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L eccelso nranificeiitissimo Favore 9 dio V 
Altbzza Vostra Impsrialb compiacesi d'accorda* 

re alle Scienze 9 e T alta Froteaùone 9 che 8Ì 
degua concedere a questa Heale Scuola del 



Cenio> e d' Artiglierìa 9 mi fanno^ ardito ad 
offerire all' Altezza Vostra il presente tenuis- 
sìmo lavoro • Esso quantunque non si estenda 
oltre i semplici Elementi, ed opera sia di trop- 
po debole Autore ^ e quantunque lo preceda- 
no nel Corso per gli Aspiranti alla Scuola 
r Aritmetica , e la Geometria pure ha il van- 
to di potersi dire in esso Corso il primo Volume 
composto ad uso di questo Reale Stabilimento ^ 
poiché i due antecedenti contengqno Opere già 
preesistenti ^ e al nostro Idioma ridotte . Ecco da 
ciò un nuovo titolo, per cui quest'Opuscolo si re- 
puta in dovere di consacrarsi a Vostra Altezza 
Imperiale j crede , che a preferenza de' Volumi 
precedenti possa da lui solo aspirarsi a un tanto 
onorO) e si lusinga, che la Clemenza delTALTEzzA 
Vostra non isdegnerà di accordai glielo. Odia- 
to esso cosi dell' Augusto Glorioso Nome di 
Euc£Nio Napoleone acquisterà quel pregio , 
che da sè znedesimo non avrebbe ottenuto 
giammai i e i Giovani Aspiranti persuasi co^ 
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del beneficentissimo Patrocinio , con cui si de- 
gna r Altbzza Vostha di onorar quesU Scuo- 
la, con più vivo ardore, e con attenzione più 
intensa percorreranno la carriera, che ad essa 
li conduce . Nella sicura speranza, che il gene- 
Yosìssimo Cnore di Vostra Altezza non avvé^^ 
zo che a beneficare si degnerà concedere tao* 
ta Grazia, fommi coraggio di umiliare ai Pie- 
di deir Altezzx Vostra Lmfiìiìiale le più sin- 
cere profeste di profondissimo rispetto^ e àtU 
la più sommessa venerazione. 

Deir Altezza VosT&A LariùiUALE 



Paolo Huffuìi* 
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(I) 



DISCORSO PRELIMINARE . 



L espoiiEiotie delle sei Operazioni dell* Algebre e 
r eppUoasione loro alle solusieiie generale delle 

Equazioni de' primi quattro gradi formano il prin« 
cipal soggetto della presente Algebra ÈUmmtare , 
•Siccome però il £ne , a eoi mirano pieeipoamente 
e queste operazioni^ e la soluzione delle Eqnazio^ 
ni , quello si è di metterci a portata ^ onde solo» 
gliere i Problemi pratici, e onde rioonoscepe e scuo-* 
prire le proprietà pii sublimi della Quantità 3 qain« 
di è» che a me è sembrato assai eonvementOj ed 
anzi necessario di accompagnare questi principj con 
que' mean , ofae sono atti al eonsegnimento dell* 
accennato £ne • Ora ognun sa^ obe tra simili meftì 
zi devonsi bensì au noverare i precetti , e le rego-« 
le^ per cni le operazioni di Calcolo»' e lo £qna« 
zioni si applicano allo scioglimento de' Quesiti prati<« 
ci , ed allo sonoprimento delle ulteriori proprietà 
natematiobe; ma assai più obe questi preoetti » 0 
qtieste regole giova all' intento queir abitudine» 
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(II) 

•he acquista 1* Ànima, mentre si applichi attuai- 

niente e ri:plicatam(iute alla suluziuue delle Qui- 
stiooì» e mentre cominci fin da principio ad esami- 
naie i diverbi oggetti , clic le si presentano , e si 
assuefaccia a meditar ta di loro , e ad analizzaili . 
Ecco il perchè alle regole ed ai precetti ho nel pre. 
sente Corso misti degli esempj frequenti , il per- 
chè ho procurato giusta il metodo di Cìairaut di 
dedurre dagli esempj medesimi la necessità delle 
operazioni algcLiicIie , ed il perchè si a queste $ 
che a quelli unisconsi di quando in quando delle 
riilessioqi alte a far meglio conoscere la loro giu- 
stezza , V indole loro, e i diversi accidenti. Per 
simile guisa può il Giovine studente conoscere fin 
dai primi momenti lo spirito della Scienza : si evi- 
ta a Lui d' incontrare quella noja , che troppo agQ- 
Yuimente lo sorprende , mentre è obbligato ad im« 
parare una lunga Serie di precetti , e di operazio- 
ni, delle quali non vede mai alcun uso, uè alcu- 
na applicazione; e addestrato infine ad esaminare, 
e a cercare eoa e&ittczza la verità , in seguito po^ 
trà meglio apprendere le pnrti della Scienza più 
Rilevate, e potrà meglio difendersi dagli equivoci 
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e dagli errori nel^e più profonde inda^ni Matcìna- 
tiohe • Mi liuiiigQ , ehp nel cono deli' Opent ti tu 
scontreraiuiQ delle riilessiolu non afiatto prive di 
novità 9 e de mot! j te non erro^ potranno dirsi 
un metodo g^nenHù di ^stnurre le ndioi aiunerioha 
di qualunque grado (n.a69, ^^i )j la detenmaa^io^ 
ne di alenne proprietà drì numeri ( XI « . .XX! n. 93)- 
una maniera, onde aeiogUere le Equazioni inde* 
terminate di j.*" ^rado aTeuti più di due incogoi* 
te / n. i56..« s59 ) ; e qualche metodo di facilita- 
alone nella pratica di alcune delle operazioni • 

Doveva rilhiitre mio Macttro^ e Fredecesioro 
a Professore Paolo Cassimi^ la cui Memoria più 
tenera e riconoscente rimarrà sempre mai scolpita 
liei più profondo del mio cuore, e la cui perdita 
rìsenton cotanto le Scienze, la Patria, ed i fino- 
ni , fer V estensione e la profondità delle cognizio- 
per l'Ingegno sommo ^ e per T aureo Garatte-. 
re , che Io adomaTano : doyeva Egli , dissi , per 
destinazion del Goymo dare in Ince nn Corso 
d' Algebra elementare per gli Aspiranti a questa 
Keale Scuola del Genio» e d' Artiglieria; ma pel 
^e Decreto, clic tutti comprende irrevocabile 
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(IV) 

mente i Mortali , easenda stato a Lui tolto di 
ter ciò eseguire , il Governo ha graziosamente sur- 
rogato ^, quello il Corso presente • Troppo , il con- 
fessQ^ e pel PuiiLlico, q per gli Aspiranti è di dan» 
3)P un simile eambio ; ma ai difetti , che aceompa. 
gnano questi Elemef^ti, e pl|e si deggiono alla me- 
diocrità deir Autpre,, ed alla sollecitudine , con 
la qnale in alcune parti sono stati formati f suppli- 
rà la 7000 deir^Ubile Precettore, che si compiace- 
rà d^ insegnarli . In essi si contengono articoli ^ i 
quali si giudicano non così neoessarj a quelli, 
si presenteranno alla Aeale Scuola del Genio : 
vengono questi perciò marcati nelP Indice con de- 
gli asterischi^ apoiocchè gli Aspiranti, mentre lo 
TOglianOji li possaqo tralasciare, avvertendo però , 
ohe, quando ciò facciano^ gioverà poi loh> ripren* 
demo io studio in appresso • Siccome poi agli Aspi- 
ranti stessi necessario è di conoscere le prime ap- 
plicazioni dell'Algebra ^lla Geometria, le serie al- 
gebriche, e le nozioni prim^ de^ Logaritmi; ver- 
ranno queste cose esposte in un'Appendice ^ che in 
altro Yeliune seguirà la presente Algebra filemen- 
tare t 
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Della Quantità' , e cel Nuj!i(£AO 

generale « 

.. D.f. Col nome dì Quantità inteiidesi tutto 

quello 5 che è composto di parti: i numeri per«^ 
ciò, la estensione non sono che quantità . 

a. Cor. Eàseudo hi quantità composta di partl^ 
è evidente , che potrà sempre dimiuuirsi , col to-r 
glierle alcuna delle parti, che la compongono, e po-p 
tra al contrario aumentarsi con P .'i:r:rivin;rcriene dal*, 
le nudve . E dunque la quantità oapaca di auoiea* 
to^ e di diminuzione . 

3. Drf. a. Qjialunque quantità o si ronsidcra 
come divisa attualmente in parti , o no . Nel primo 
di questi due casi essa dioesi quantità discreta, 9 
continua nel secondo. La quantità per esempiQ no» 
ve metà è una quantità discreta, perchè si-consi* 
dcra come divisa attualmente in ao?e parti , ciascu* 
na delie quali è un metro; Tampiezza di un oam^ 
po non diviso in alcun Ino^o, somministra eviden** 
temente V esempio di una quantità continua . 

4« i>«/* 3. Fra tutte le quantità di una mede^ 
sima natura una sempre ne staliiliscono i Materna» 
tici di grandezza costante » e determinata , a cui ri» 
feriscono tutte 1q altre. Ora questa quantità di gran» 
dezza costante e determinata già scelta a principio, 
alla quale le altre tutte della stessa natura si nie^ 
nscono , essa è che denominano unità • 

5. Scoh I. Poiché questa quantità , che abhia* 
mo ora detta unità non va soggetta ad altre cour 
dizioni jf se non se a quella di essere costante » e- 
determinata^ ed all'altra di essere della stessa ni* 
tura con le altre quantità che a lei si ^ >rt.-iiiv; 

Algebra • l 
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m Della quantità* 

quindi ne segue , che la determinaBioiie della sua 

grandezza è arbitraria. Stabilita essa però ana YOÌm 
ta deve conservarsi costantemente la medesima, quan- 
do mai le circostanze non ne esigessero un cangia- 
mento , cangiamento per altro ^ il quale non potreb- 
be mai eseguirsi senza avvertirne precedentemente . 
Da questo arbitrio dipende la varietà grande delle 
unità rapporto per esempio alla estensione j ai pesi ^ 
ec. fra le Nazioni diverse, 

6. Def, 4- Parte alìquota , o misurairice di una 
4|uantità dicesi quella, la quale replicata più volte 
esatte la uguaglia; in caso diverso si chiama Parte 
aliquanta . Cosi il tre è parte aliquota dei dodici, e 
il cinque parte aliquanta del nove . 

7. Cor. Potendosi una quantità qualunque spez» 
saie in quante si vogliono parti ugnali fra loro, ed 
essendo evidentemente ciascuna di queste parti una 
aliquota della quantità data; quindi ne viene , che 
una quantità qualsivoglia , e però ancora \* unità 
(nJ4) può sempre considerarsi come 1* aggregato di 
tante parti aliquote. Cosi consideriamo l'unità Me- 
tro come V aggregato di dieci di quelle sue parti 
aliquote » cbe diconsi Palmi • ^ 

8. Def. S. Gol nome di Numero intendiamo V es- 
pressione del rapporto geometrico, che ba una quan* • 
tità data a queir altra a lei omogenea , che si è nre- 
ea per nnità ( n. 4 ) ossia Pesnression delle volte, 
che questa seconda quantità , oa una delle sue par* 
ti aliquote contienesi nella prima . Se la quantità 
data contiene P unità un numero esatto di volte , 
allora il numero corrispondente dicesi intero . Che 
se abbiasi un' espressione , dalla quale s' indichi 
quante volte una quantità contiene una delle parti 
aliquote delP unità, essa chiamasi Frazione , oppure 
Numero rotto , 0 fratto . 

9. ScoL a. Mentre si determina quante volte 
l'unità^ od una delie sue parli aliquote coatieaesi 
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E DEL NUMERO • S 

in una quantità data ^ è cliiaro , cìie questa quan- 
tità viene nel tempo stesso a dividersi attuai Jiicfite 
in tante parti corrispondenti : ma V indicata deter- 
minazione quella si è , da cui dipende il Numero 
( n. prrc. ) ^ e 1' attuai corrispondente divi*»iune ro- 
stituisce la quantità discreta (n. 3). Dunque i Nn^ 
meri esprimono sempre delie quantità discrete. 

IO» Def, 6. Quando insieme coi numeri prouun- 
làaoai quelle particolari detenniiuUe aDÌtà(i , 4), da 
cui essi dipendono ; allora i namerì appellaa»t con- 
creti. Che se si pronunciano, facendo astrazione daU 
le unità indicate , allora essi c]hìamansi astraiti^ Sa* 
rà perciò astratto il nomerò assolato cinque, saran- 
no concreti i due, cinque libbre, sette nomini. So 
due 0 più numeri si rapportano ad unità della me* 
desima specie^ appellansi omogenei fra loro y in osp* 
so diverso diconsi eterogenei , 

II. ScoL 3. Per rappresentare i Numeri, son 
necessariì dei segni. Ora possono i numeri avere va« 
lori particolari e determinati, come chi dicesse sei 
cavalli, otto volte, e possono esprimere dei valori 
indeterminati, ed essere considerati in onerale, co- 
me chi dicesse un certo numero d* uomini, un qua« 
lanque numero di braccia. Nel prìmo di questi ca* 
si è necessàrio rappresentare i nnmeri con Mogm, 
ai quali siasi attribuito un valore determinato, e 
eostante , quali sonò le cifre numeriche a tutti no* 
te. Nel caso secondo, esprimendosi dei numeri dei 
valori indecisi^ e generali, converrà » che vengano 
rappresentati con segni , ai quali non abbiasi attri* 
butto alcun valore particolare , e determinato : a tal 
fine servonsi i Matematici delle lettere dell' alfabe» 
to , come quelle j che tutti conoscono , che facili 
sono ad usarsi^ e che per se non esprimendo alcun 
valore determinato, tutti li possono rappresentare 
indistintamente . 

la. Z>ef. 7. Chiamasi Matematica la Scienza del- 
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4 Della quantità* 

le quantità ( n. i ) . Quella parte poi della Mate- 
matica cjie tratta dei Numeri , ne esamina le pro- 
prietà , e inaerà la maniera di rappresentarli , e 
insiem comliiiiarHj diceai Aritmetici^ » e l'Arte final- 
mente di combinare insieme tai numeri col mezzo 
de' segni corrispondenti (n.^rec. ) dicesi Calcolo* 

i3. Def: 8. Se i numeri 9 che si considerano» 
tono presi generalmente, e non avendo valore de- 
terminato , vengano espressi dalle lettere ( n. 11); 
1' Aritmetica allora acquista il nome d'Aritmetica 
Universale 9 o di Algebra y e il Calcolo dieesi let^^ 
terale : (|uestQ poi appellasi numerico^ e quella ri- 
tiene il nome semplice di Aritmetica, se i numeri > 
che si considerano > tono determinati • 

l4* Scolf 4, Supponghii^no per un momento di 
non conoscere il modo , con cui attualmente espri- 
munsi dagli Aritmetici i numeri determinati , e di 
Toler noi cercare come possa ciò eseguirsi, 

I. Il primo metodo , che natnrdmente preaen* 
ttsi air animo , quello si è di attribuire a ciascun 
numero determinato un segno particolare^ e d* in« 
Tentare perciò tanU segni diversi^ quanti tono i 
numeri ; ma questi numeri possono essere infiniti , 
perchè può difktti P unità ^ e possono le sue parti 
aliquote replicarsi ali* infinito ; dunque » seguendo 
questo primo metodo , converrebbe inventare infini- 
ti segni diversi : ma ciò è a noi impossibile di ef- 
fettuare , e molto più ci sarebbe impossibile di tut- 
ti conoscer questi segni , e insieme combinarli. Dun- 
que non potendo questo primo metodo servire^ con- 
verrà abbandonarlo^ e rivolgersi a qualche altro arti- 
fizio . 

II. Sia un solo segno , che porrò essere la ci- 
fra I , e sia qui sotto in (I) nella prima linea oriz- 
zontale una serio di punti indefinita. Siipponghiamo ^ 
che ponendo questa cifra i sopra il primo dei sup- 
posti punti a, destra significhi uno ì ch^ ^ovrapposu 
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E DEL NUMERO 



5 



9lÌ punto secimdo significhi il doppio di nno^ cioè 
due, che collocata sol terzo ^ significhi il doppio di 
dne ossia quattro^ die collocata sai ^arto rap- 
presenti il doppio di quattro» cioè otto , e in gene- 
rale che posta sopra uno qualancnie deer indicati 
punti rappresenti il doppio di gneilo^ che sìgmfi- 
cherehhe collocato sopra il punto prossimo jn destra. 
In consegnenza di questa sapposizione coii la sola 
cifi« f tatti potremo rappresentare i numeri interi 
possibili . Diratti nella seconda e nella terza dello 
righe (1) abbìam già espressi V ano e il due : nella 
riga quarta, rappresentandosi dal supposto carattere 
I sopra del pnmo punto uno , e sopra del secondo 
due , Terrà erldentemente espresso il numero tre ; 
nella quinta riga sarà rappresentato il quattro, nel- 
la sesta il cinque > nella sottima il sei j e cosi di 
•esulto . 



• •• ••••• z 

(I) :**.!*.'.!:*.:: : : *ìi 

• I.X 

• • 11. 

•IH 



ec 



Ora tutti i punti ^ che nelle precedenti espres- 
sioni rimangono alla sinistra deir ultimo i, sono 
inutili ; possonsi dunque tralasciare , e quelle espres* 
sioni si cangeranno cosi nelle altre più semplici i^ 
1*9 ZI, I.. ^z.ì^it., HI, ec. ; le quali significheran- 
no Io atesso . Inoltre i punti che restano alla destra 
potendo per la lor piccolezza far qualche confusi o» 
ne , conYcrrebbe ingrandirli ; ma siccome così fit* 
eendo , potrebbe per la troppa abbondanza dell' ìb«^ 
ebiostro darsi agevolmente lupgo alle cancellature» 
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6 DiSLLA QUANTITÀ* 

sarà meglio scrivere bensì gli stessi punti in^ran^i- 
ti, ina s(!riverli vacui nel mezzo, e dar quindi lo- 
ro Ja forma o . Quantunque V origine quivi indica- 
ta della citra o apparisca semplice e naturale ; pu- 
re protesto di essere ben lontano dall' asserire > che 
simile cifra siasi realmente inventata nel modo accen- 
nato • Qaesta cifra o è già conosciuta col nome di 
siero , ed essa non fa » se non ciò che fanno i pun- 
ti^ cioè che indicare ^ai luogo, o , come dicesi f 
qual classe occupi il carattere I9 onde rappresenta- 
re il dovuto valore. I numeri precedenti si scrive* 
ranno perciò così 10, 11, 100» loi , iii , ec. 

HI. Abbiansi ora le tre cifre o , i » a > espri- 
mendosi dalle ultime due i numeri uno, due, e daU 
la prima lo sero ( pree. II ) • Suppooghiamo che col- 
locata una di queste i» a nella prima classe a de- > 
• stra abbia il valore, che le si è già attribuito, che 
promossa nella classe seconda rappresenti un valore 
triplo di quello che esprimeva nella classe prima, 
che polita nella terza significhi il trillo di quelle, 
clic significava nella seconda , e così in progresso . 
Anche in questa ipotesi jìotremo esprimere col mez- 
zo delle tre cifre inventale tutti i numeri determi- 
nati : e in realtà i numeri uno, due, tre ^ quattro, 
cinque, 8ei_, sette, otto, nove, ec. verranno giusta 
r accennata regola rappresentati dalle espressioni, 
I , 2. j 10 , j I , 12^ 20 , 21 , 22 , ino , ec. 

IV. Siipponiiansi le quattro cifre o, i, 2, 3, e 
fra qnrste le ultime tre significhino i numeri uno , 
due, tre . Se tali cifre dispongansi orizzontalmente 
in modo, rlie passando dalla destra alla sinistra 
esprimano dei valori sempre quattro volte maggiori ; 
• in questa supposizione ancora tutti si potranno rap- 
presentare i numeri proposti, cosi oltre i tre primi 
significati delle cifre i, a, 3^ la espressone 10 rap- 
presenterà il quattro > . l'altra 11 esprimerà il cinque 9 



* 
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£ DEL HTUMfiRO* f 

Ift 1% il sei » k j3 il tette ^ la ao l'otto^ e coti di 
•e^ito • ' i 

V. Se 1 teffni fossero i cinque o » i « a , 3 , 4; 
tnpponendO} eoe col promnoyerti etti dalla dettra 
alla tiaittra ètprìmano sempre dei Talorì quintn- 
pU, col lor mezxo rappreteiitereino egualmente i 
numeri tutti » Goti pure potremo fare , te t* inTen« * 
tino sei 9 ODpur tette , ec. cifre , mentre si stabili- 
tea , che nel passare dalla destra alla sinistra si espri- 
mano sempre ad ogni passo dei valori tante volte 
più grandi, quanto è il numero delle cifre inventate. 

Vi. Affine presentemente di determinare il per- 
chè, seguendo la regola ora stabilita, tutti passiamo 
rappresentare i numeri interi , che possono venire 
proposti, prendiamo a considerare una delle suppo- 
tizioni accennate ( prec» II, III_, IV, V ), giacché 
quel che dicesi di una, dicesi delle altre ancora, 
e supponghiamo perciò, che le cifre inventate siano 
le dieci o , i , 2 , 3,4? 6, 7, 8, 9 esprimenti lo 
sero » ed i primi nove numeri uno, due, tre, ec. , 
e che quindi promuovendosi esse dalla destra alla 
tìnistra acquistino sempre pel ( prec. V ) un valo- 
re dieci volte più grande . In conseguenza di que- 
tte supposizioni le nove cifre i , 2 , 3 , ec. 9 ora 
supposte ci esprimeranno collocate successivamente 
nella prima classe a destra i primi nove numeri ; 
promosse queste nella seconda classe ci daranno i 
numeri dieci ^ venti, trenta, e cosi fino a cento 
esclusivamente; poste nella terza significheranno i 
numeri cento, diieoento, trecento , ec. sino a mille 
esclusivamente ; nella quarta ci esprimeranno i nu- 
meri mille, duemila^ tremila ec. insino a diecimila 
etclntiTamente» e cosi di seguito. Ciò posto combinane 
do i primi nove numeri espresti nella prima classe , ai 
quali togliono gli Aritmetici dare il nome di unità, eoa 
le diecine etprette nella teconda , è chiaro che tutti 
rappreiantar potremo i numeri dalFuno tino al cento ; 
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Della quantità 



eotnbinando le unità , e le diecine con le centina^ ' 
ja ^ ossia coi numeri espressi nella terza classe , oU 
terremo, oltre i precedenti^ i numéri tutti sino al 
mille: tenendo conto dei numeri significati nella 
quarta classe , otterremo ì numeri tutti sino a die- 
cimila; e cosi proseguendo vedesi agevolmente, che 
tutti potranno esprimersi i numeri interi , che pon- 
no venire proposti . 

r5. Def. 9» Quella legge , che si è accennata 
nei ( II , III , ec. n> prec, ) , per cui con poche ci* 
fre possiamo rappresentare tutti i numeri interi de* 
terminati , chiamasi Istituzione Aritmetica : essa nel<* 
la ipotesi del (11^ prec,) appellasi diadica , peiv 
che non usa che due soli segni ; triadica dicesi quel* 
la del ( III9 n. prec. ) ^ perchè ne usa tre ; tetradica 
y altra del ( I\ .n. prec) , usandone quattro , e con 
di seguito ; onde la Istituzione considerata sulP ulti* 



servendosi essa di dieci caratteri . 

16. ScoL 5» Vogliasi esprìmere un dato numero 
per esempio trenta cinque col mezzo di tutte que* 
ste diverse istituzioni aritmetiche : la diadica ci da* 
rà per questo T espressione i eoo 11 (II n. 14); pstU 
la triadica ne verrà V espressione 1022 (III n. 14) ; 
la tetradica darà V altra 20 3 (IV n. 14 ) ec. ; e Ja 
decadica ( VI n. 14) darà l'espressione 35. Vedesi 
da questo y che quanto è msg^piore il numero dei 
caratteri inventati , minor n umero si richiede di 
classi ad esprimere un numero dato: quindi fra tut- 
te le istituzioni ora mentovate la decadica riesoirà 
più comoda . 

17. Sco/. 6. Fra tutte le Istituzioni arìtmctìclie la 
deca(^ira è quella, «Iella quale servonsi attualmente 
gli Aritmetici, e ci. e |>cr conseguenza dovremo Noi 
pure anteporro alle altre. Essa poi oltre il vantag- 
gio , che ni è noreimato sul fine del ( n. prec. ) , ha 
gli aiui ancora di non indur oonfasiono con troppi 



mo del citato ( 




) ha il nome di decadica^ 
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tégnì, e di seguire perfettamente l'andamento deU 
le voei > delle 4nali ci serviamo a denominare i nu- 
meri . Gonverrenbe presentemente determinare, come 
queste voci corrispondano alle classi della decadica; 
ma spettando ciò più propriamente air Aritmetico 
semplice , Noi contènti di aver esposto le noaioni 
generali de' numeri determinati , passeremo senaa 
più a considerare la natura delle diverse operazioni 
di calcelo ( n» ta )^ ed a vederne V attuale appli-> 
caBione nel calcolo letterale (n. i3 ) • 



P A R T £ l 
Delle prime quattro OpEAAZiom tt CAtobLò 

FÀA LÈ QUANtITA' LETTERAtf^ 
CAPO I. 

bella Addizione > e deUa Sotèraziont ^ 

18. jDef. 1. ìJAddizrone è quella operazione di 
icalcoJo y per cui una ^ o più quantità unisconsi nel- 
lo stato , in cui si truovano ad una quantità data » 
L'operazione opposta cliiamasi 5o//raziOwc. Nella pri- 
ma di queste operazioni le quantità date diconsi le 
Parti:\\ risultato che si ottiene, nell'Addizione si 
denomina Sommn o Apgrégato ^ o Tutto \ nella Sot- 
trazione appellasi Avanzo^ Resìduo, o Differenza • 

19. Sail. I. Come tutto lo operazioni di calco- 
lo y così r Addizione , e la Sottrazione hanno i loro 
segni particolari: tali sono i due -f- , ^ il primo 
de' quali serve all'Addizione, le^^esi più ^ e si an- 
tepone alle quantità , che si soggiungono ; e il se- 
condo serve alla Sottrazione , leggesi meno , e si pre- 
nìette alle quantità che si sottraggono . U segno = 
rappresenta lo stato d'ugagliatiza^ leggesi uguale, 9 
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e si poine tra le quantità, che tono ngtiall fra lofòz 
perciò avremo 6-4»3=:9, 7— a = 5; ed il segno > 
ìndica disuguaglianza , ponendosi la ^na apertura ver- 
so la quantità più grande » V apice Yerso la più pie» 
cola» onde volendo indicare» che 7-4- 3 è maggiore di 
Sf scrivesi 7 3 > 8» oppure 8 < 7 3 ^ e nel primo 
caso si legge 7 «4> 3 maggiore di 8 » nel secondo S 
minore di 7 -+- 3 . 

.20. ScoL A. I Problemi di pratica ne* quali non 
il richiede , che di unire insieme delle parti cogni- 
te » e determiikate , o di togliere delle ^antìtà co- 
gnite, e determinate da altre^ parimenti cognite e 
determinate , scioglier tutti si possono col mezzo 
delle regole stabilite dalP Aritmetica semplice ; ma 
te tra le qnantità , che dcTono fra loro unirsi 1 o 
sottrarsi^ esìstono delle incognite , o delle indeter- 
minate^ di qual artifizio ci senrirem noi inallora? 
Veggìamone gli esempj seguenti • 

at. Esempio I. Ritrovare un numero tale, che 
il suo doppio unito a i5 sia ugnale a 40 aumenta- 
to del numero che ti cerca • 

Soh lì numero , che si domanda , essendo inco- 
gnito , e doyendo frattanto ayero una qualche de- 
nominazione^ onde possa unirsi al 40, e il tnodop» 
pio al 1 5 , e istituirsene inserito il paragone ; io 
chiamerò , secondo ciò che si e detto nel ( n. 11), 
9? un tal numero , ed essendo evidentemente ax il 
suo doppio; avremo per le condizioni del Problema 
i5=:4^"*"-^' <^<^se uguali togliendo por- 

zioni uguali , i risultati sono uguali ; dunque di qua, 
e di là dal segno di uguaglianza togliendo una x , 
ne verrà x -h ìSzz^o , e togliendo poscia il i5, ne 
verrà x =4^ — i5 = ii5 : ma x rappresenta il nume- 
ro richiesto; dunque un tal numero sarà il 25 ; e in 
realtà il suo doppio » ossia 5o unito a i 5 dando 65 
sarà — ^o-^iSzz 65, come era stato richiesto . 

aa* £UenifiQ 2. Dividero 35o lire a tre Persone 
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A,B, C^per modo che B abbia ao lire più di A, eG 
IO lire ]nvi dì B: cosa toccherà a ciascheduno ? 

Sol. Chiamata , come precedentemente, r la por- 
zione, che deve darsi ad A , a B toccheranno o^-^-aO 
lire, ed a G lire dp-i-3o. Dunque sarà 

ì 

r-*- ao-i- > = 35o , ossìa 3ap-i* 5oas 35o, e togliendo il 
X-»» So j So d' ambe le pard , ne yerrk 3x = 35o — 
5os=3oo; ma se dne quantità sono n^a- 
li fra loro , son anche fra loro ugnali le terze parti; 
dunque avendosi 5x=:3oo^ sarà x^ioo, e però ad 
A dovranno darsi lire loo; a B lire loo lao; 
ed a G lire ì^o-h io = iSo» le quali insieme unite 
danno appunto le lire35o. 

a3. Cor. È dunque neeessario nella soluzione 
de' ProMemì eonsiderare, esprìmere » e ealeolare del- 
le qnàntità indeterminate ( n. prec^ ii ) ; ma queste 
non esprìmendosi oon le solite cifre arìtme^iche , ca- 
der non possono sottovie re^le del rArìtmetica sempli- 
ce : è dunque necessario il formare per essi un calco- 
lo loro proprio; e tale appunto e il calcolo alg^- 
liraico , o algebrico , o letterale , di cni per conse- 
guenza or comincieremo a stabilirei precetti . f* 

24. Drf. 2. Una espressione, la quale rappresen- 
ti r eguaglianza fra due quantità diversamente de- 
nominate, quali sono le due ajr -♦- 1 5 = 4^ r ( n. 21 ), 
Sx-t-ao^zSoo ( n. 22 ) dicesi Equazione. Il se^^no =: 
divide ciascuna Equazione in due parti, che diconsi 
Membri . 

2 ). Def. 3. Se una quantità si considera come 
Aggiunta ad un' altra , essa inallora chiamasi positi" 
la; che se si considera come levata, le si dà il no-, 
me di negai il ■ a . 

Supponghiamo al numero 10 di aggiungere il 4 5 
ne verrà 10 -h 4.= 14, e il 4 questo stato dicesi 
quantità positiva ; ma se il 4 medesimo si tol^M dal 
IO, eoncohè risalti 10—4=6, la quantità — 4 chia* 
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masi negativa. Parimenti se suj)i)on£;hìamo di Uni- 
re alla retta DA (II) 1' altra AB , rosicolfè rij»iiit*i 
DA-»-AB = DB; la retta *4- AB considerala in questa 
stato appellasi positiva; e Se al contrario dalla stes»- 
sa DA tol^^asi la AG (III), ne viene DA— AC=:DC , 
e la AG si dice quantità negativa . Finalmente di duo 
uomini se uno abbia un credito ^ c V altro tutto al 
contrario un debito di looo eeccbini , nel primo ca— 
A so i mille zecchini considerandosi come quantità ag- 
giunta allo stato del Creditore , formeranno una quan*» 
tità positiva , e nel secondo dovendosi i mille zcc- 
ctiini togliere dallo stato del debitore costituiranno 
impporto air asse del debitore una quantità negativa • 
a6. iScol. 3. Quantunque le quantità positive 
debbano sempre considerarsi come aggiunte ad un* 
altra, e le negative come tolte (n^pr€c%)y pure es- * 
sondo queste indipendenti dalia quantità 9 con cui 
ti uniscono^ o da oui sì levano; quindi ne viene » 
che si possono esse considerare» e si considerano di*- 
&tti sovente nel calcolo da se sole» fatta astraeio-» 
ne dalla quantìt?i . con cui devonsi aggiungere ^ o 
àa cai toeliere. Por tal modo il Geometra astrae la 
lìnea» e la superficie dal corpo , e queste considera 
ila se sole ; ì) òreditore perciò dei 1000 secchi ni può 
considerare il suo credito indipendentemente dal pro- 
prio asse 9 con cui deve questo unirsi y e può egualmen- 
te il debitore considerare il suo debito dei 1000 aeochi- 
astrazione facendo dal proprio tanfi ^ da cui que- 
sti jooo zecchini infine devonsi togliere» Così pos- 
siamo fissare P attenzione su della sola retta «4- AB 
positiva 9 o sulPaltra nt pativa ~ AC 9 fiicendo astra- 
zione dalla DA , a cui la prima si aggiunge ^ e da 
cui la seconda si leva. 

Ogniqualvolta venga data una quantità sola^ 
questa tacitamente suol considerarsi come aggiun- 
ta ad un' altra qualunque già preesistente^ oppu- 
re come unita alio zero • Dunque tal quantità ve- 
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nendo in simile gaìsa. considerata , come in istato di 
unione , la diremo positiva ( q. 24 ) • Venga per esem- 
pio dato il numero concreto 8 zecclurii : o questi d 
zecchini suppongansi consegnati a qualcuno /e al- 
lora essi si considerarlo t.i 'iramente coino a«^giunti 
al Patrimonio di questo tale , o suppongansi esi- 
stere in<lipendentemeatc da qualunque persona, e 
in tal caso la stessa supposta loro esistenza li de- 
termina come aggiunti allo zero. Dunque si nell' un 
caso^ che nell'altro essendo i nostri 8 zecchini con- 
siderati come in istato d'unione^ dovran dirsi <][uaa« 
tità positiva . 

27. Scoi. 4- Supponghiamo date due quantità 
per esempio i due numeri 10 , 6 j e supponghiamo 
di unire il secondo di questi al primo nello stato in 
cui si trova; ne verrà il risultato jo-*-6 = i6. Ora 
questo numero 6 è una quantità positiva, ed è 
nel tempo stesso una quantità per la ipotesi som- 
mata ad un'altra ( n. 18): dunque la quantità po- 
sitiva potrà considerarsi come una quantità in ista- 
to di somma . Supponghiamo al contrario , che dal 
IO tolgasi il 6 , cosicché ne venga 10— G^4 • ^I^G- 
sto — 6 sarà quantità negativa, ma questi seconda 
operazione essendo opposta alla prima non è che* una 
sottrazione ( n. l3 ) . Dunque la quantità negativa 
potm lignardarsi come una quantità in istato di sot* 
traadone. Quindi è che volendo i Matematici indi* 
care con qualche segno lo stato positivo , e il no- 
^tìwo delle quantità , servonsi aei segni dell* ad* 
(iizione, e della sottrazione , cioè dei segni ^ 
( n. sg) j anteponendo il primo alle quantità posi- 
tive, il secondo alle negative; e cosi diiktti ab- 
biam ]iraticato negli esempi precedenti , e cosi &re* 
asoin avvenire . Avvertasi però , che la quantità po- 
sitiTE alloichè è sola , o quando è sul principio di 
una espression numerica suol anche scriversi per 
maggioro sampUoità senza alcun segno sottintenden» 
dosili 
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a8. Scoi, 5. Essendo lo sLato negativo diretta- 
mente opposto al positivo, ne viene , clic lo stato , 
c il senso indicato dal se^uo -i- sarà opposto a quel- 
lo indicato dal seguo — ; e il primo di questi ac- 
cennerà doversi prendere la quantità, a cui si rite- 
risce^ nello stato, iu cui si trova, il seoondo nello 
fiato contrario . 

ag. Scoi, 6, Supponghiarao , clie il creditore dei 
looo zecchini vada ritirando a poco a poco i denari del 
suo credito^ e gli spenda fino ad estinguere afìàtto 
il credito, ed a consumarlo . luoltre suj)ponghiamo , 
che cominci costui a fare dei debiti e £;iunga a far- 
ne uno i usino di looo zecchini . In tal caso il cre- 
dito del nostro Uomo , ossia Ja quantità positiva dei 
1000 zecchini va gradatamente scemando fino a di- 
strug^rsi totalmente, e divenire zero; e poscia co- 
minciano a nascere le quantità negative , cioè i de- 
biti , le quali giungono sino ai looo zecchini . In 
questa rapposizione vedesi, che noi gradatamente ci 
portiamo da una serie di quantità positive ad una di 
negative, e ciò facciamo passando per lo zero . 

Snpponghiamo che scorrendo il punto B verso 
A (IV) vada scemandosi la lunghezza della AB, ossia 
della quantità positiva ^ che abbiam considerata ag- 
giunta alla DA , quando questo punto scorrendo ar- 
B riverà in A , allora la quantità aggiunta diverrà se* 
ro . Snpponghiamo di più che il punto supposto se* 
guiti a scorrere verso C , cominceranno cosi a for* 
marsi delle quantità negative, le quali diminuiran- 
no la lunghezza della DA , e lo zero frattanto sarà 
termine fra le quantità positive AB » e le pegativc 
"AC • 

Nel modo medesimo in ic-«-6=:i6 se vogliasi cbo 
il 6^ scemando continuatamente, passi dallo stato 
positivo al negativo; nel punto, ove succede il pas- 
saggio, nulla dovendosi aggiungere, né levare, ver- 
rà al io ad unirsi Io .sero^ e perciò Io zero saritus 
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gonfino tra queste quantità positive , e negative ; 

Quanto abbiamo detto in questi tre casi , dicen- 
dosi evidentemente in egual modo di tutte le quan- 
tità positive, e negative, ne viene, che mentre si 
voglia, col diminuire continuatamente una quantità, 
passare dal suo stato positivo al negativo , si dovrà 
sempre passar per lo zero, e quindi Jo zero è sem- 
pre an termine collocato tra le ^uantitÀ positive , 
e le negative . 

50. Scoi. 7. Sogliono i Matematici chiamare le 
quantità positive maggiori dello zero , e le negati- 
ve minori . Può questo a prima vista sembrare un as- 
surdo , ma ciò vedremo esser vero nella seguente ma- 
niera . Unendo un dato numero positivo ad un altro 
^viò questo aggiungersi nello stato, in cui si trova, 
ossia in istato di somma ^ e può al contrario aggiun- 
g^ersi nello stato opposto, cioè in quello di sottrazione 
( n. 18) : ora quest' ultima maniera di unire nel modo 
comun di parlare suol piuttosto dirsi togliere ; rite- 
nendo però i Matematici soltanto V idea di aggiungere , 
sia nello stato di somma, oin quello di sottrazione; 
egli è in questo senso , che si veriiica la loro so?rac- 
cennata maoiera di dire. Uniamo infatti saooessiYa^ 
mente al nnmero 8 gli altri 3^a,i,o,— i,-<-a«— 3, ec.» 
ne verranno i risaltati d-^3=:(i, 8-»-2=xo, 8^1=9, 
8h-€c=8, 8— i=7j 8«— asóy 8—3=5» ec. Ora se a nn dato 
numero altri se ne agginn^no , tanto saranno onesti 
ultimi minori» quanto sarà minore la somma, cne ne 
risalta . Dunque avendosi i i>io>9>8>7>6>5> ec. » 
ne verrà ancora 3>a>i>o>— 1>— a>--3 ec. ^ e per 
eone^nenaa le quantità positive i,a^3^eo. saranno 
>0 9 e le negative — i,— 2,— i3, ec. <o, ansi mentre 
le quantità positive divengono sempre maggiori , 
foanto più SI scostano dallo cero , le* negative ali* 
incontro, quanto più si allontanano dallo zero, di- 
ventan sempre minori • 

51. ScoL 8. Abbiansi più numeri fra loro somr 
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Inati , o sottratti : possono ([iicsti essere determina- 
ti , ed indeterminati ; se sono determifiati come per 
esempio i numeri dell'espressione io — 8-4-7, posso- 
no sempre ridursi ad un numero solo , c infatti es- 
sendo IO — 1*{=:2, e 2-+- 7=39 5 sarà 10— «•y-»-7iZ9 : ma non 
succederà così , se i numeri siano indetermina- 
ti , se vengono espressi con lettere ( n. 11). Invece 
dei numeri 10,8,7 <5sistano nclF esempio precedente 
le lettere «, b, c, ne risulterà la quantità a—h-^c evi- 
dentemente non riducibile ad un solo numero . Quin- 
di nasce per la massima parte la dilTerenza del cai*- 
colo numerico dal calcolo letterale , e quindi aloune 
dettomi nazioni delle quantità al^ebraiclie . 

32. Def, 4. Qualunque espressione di quantità 
latta con lettere dicesi Quantità aìi^chraica , o al^ 
gebrioa, o letterale; tale è la espressione ^ar-^hc'-Hi,. 
e qualunque parte di questa compresa tra i segni 
chiamasi Termine, 

Qualunque quantità poi algebraica formata di 
un solo termine > come la ab , o V altra -*-43x di«* 
cèsi semplice 9 incomplessa o Monomio; e chiamasi 
composta, complessa, o Polinomio^ se costa di più 
termini: tali sono le quantità 3ac<-*»6in^ a/ • 

Il Polinomio finalmente si dice particojarmente Bi- 
nomio , Trinomio, Quadrinomio, eo. secondo che è 
formato di due , di tre » di quattro , ec. termini • 
Giasonn termine positivo è anetto dei segno -h> , e 
ciascun negativo del segno ^ ( n. 27 ) ; i termini 
positivi posti sul principio delle quantità soglipnsi 
però 'scrivere sena;* alcnn segno (cit* n. a?)» come 
vedesi 'negli esempj precedenti • 

38. Probi, j. Sommare due, o più quantità aL- 
gebraiche fra di loro . 

SoL Altro non essendo il sommare nna quan- 
tità con un* altra , che V unire la prima con que- 
sta nel senso, in cui si trova ( n. 18 ) ; ne viene ^ 
(Àe' otterrò U loimui corcatila unendo insieme Io 
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date qiianthìi con i se^nì loro naturali. So le quan-r 
tita (la sommarsi siano le due a , h — c , T ag^i^rng.i-. 
to sarà a-hh—c^ e se siano le du(ì ^^Lh—^jfCii-^'ìax^ lah 
—^ax-^.2Cél, r aggregato sarà òaò'-r^l'^óax'^jaùi^iaa) 

A nìarri^iore riscliiarìmento consideriamo la som^ 
ma delie prime due quantità a , b-^c . Unoado b ad a, 
c chiaro eiic si ottiene a^h [n, 19); ma a^^iua^ 
gendo il solo numero b^ aggiungo più del dovere » 
poiché aggiunger devo b dimÌDuilo di c\ dunque da 
a-^h dovrò togliere c , onde avere V aggregato che 
si domanda) e però questo sarà a^h-^ . Il ditCQF^ 
so medesimo si potrà egualmente £ire in qualan<{UQ 
altro caso. 

Se Je quantità da sommarsi fossero pia di due^ 
la opersslone è sempre la medesima . 

34. Pfohh a. Sottrarre una qualunqde quantità 
algebraiea da nn^ altra . 

5oZ. Essendo la sottrazione un* operazione afii 
fatto opposta, all'addizione (n. 18) ; se questa si Qse« 
guisoe i unendo la quantità da sommarsi oon V aU 
tra nel senso, in cui è (n. prec], quella dovrà 
eseguirsi , unendo la quantità da sottrarsi alla pri« 
ma, prendendola nel seq&o coatrarìo : otterrò dun*« 
que la difTerenza , che si ricerca , unendo insieme 
le due quantità date, dopo aver mutati i segni al-» 
la auantità da sottrarsi . Sia da sottrarsi la quanti- 
tà c dall' altra a, ne verrà il residuo a-^b-^. , e 
se sia da sottrarsi la quantità ^ab-^o-ax-^^bx dall'* 
tra ^)ah'^.Uu-^:')bx , ne risulterà per la diflereazj^ 
quantità oab-wiaC'-'òbx^^xih^T.ax^^i'j.c , 

Considerando , per maggiore chiarezza , la sot- 
trazione di b-^c da a; se io voglio sottrarre da a 
la sola quantità b, ne verrà chiaramente il risulta- 
to 0 ( n. 19 )j ma sottraendo la sola//, sottrag;;o 

dei dov(ire ^ poiché non devo già sottrarre b , 

^ioa b diniiuLuto di Ci dunquQ aggiungendo qi463U 
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nantità e, che manca , ne verrà a*— 2h-c per la dif- 
ferenza richiesta . Lo atesso si dice qualunque sia la 

quantità da sottrarsi • 

35. Scoi. q. 1. Preso un Polinomio qualunque, per 
esempio il Polinomio %eH"fb^Sc , osservo non altro 
rappresentarsi da questo , che quella somma , la qua- 
ìp risulta dalla unione delle parti aa, <-* Se (n. 33) • 
Ora anche T espressicne 7^aa— S« rappresenta la 
aom'ma delle stesse parti , e cosi V altra •^Sc^^a^bf 
cosi la terza ib^So^%ii^ ec« Dunque tutte queste espres* 
sioni aa^7^Sc » 7^aa^5c, — 5cH-afl-+-7^, ib^Sc^%a^ 
ec. rappresentando una medesima quantità» sarà in- 
differente lo sorìvere l'una invece dell'altra, ossia 
sarà nel dato Polinomio indifferente lo scrivere pri- 
ma un suo termine , piuttosto che V altro : ma ciò 
stesso si dice evidentemente di tutti gli altri Poli- 
nomj . Dunque in tutte le quantità complesse po- 
tremo dare ai termini quelP ordine , che si vuole • 
Gli Algebristi però amano^ per sola semplicità , por- 
re sul principio un termine positivo y quando vi 
sia , e quando il calcolo, ed i raziocinii non esiga- 
no il contrario . 

II. Prendasi la quantità S^Z»— 4c^/-+-5flfa:-»-7fl'Z>— 
Sax^2cd f ottenuta nel ( n. 33 ) , e in conse^iuenza 
del ( prer. I ) scrivasi il termine ^ab presso 3ab , 
r altro ^zrd presso — j\.cd , e — Sax vicino a Tx^/t; on- 
de si abbia Sah-i-iab'^^cd^^cd-^óax — Sax . Ciò fatto 
osservo 5 che Sab-^iabzziìoab, — ^cd^2cd=z — 6cd ^ Sax— 
5axzz2.ax . Dunque sostituendo questi valori ugua- 
li , l'indicata somma si ridurrà alla espressione piìi 
semplice ìoab — 6cdM-2ax . In eguale maniera ridur- 
rassi la differenza Sab-^Sac — òbxSab-k-iax — Sbx , ot- 
tenuta nel ( n. 34), alia ^ab-^'òac — lo^jr-Haaar, e il 
polinomio ga^iax^^or^òab^iax^^a all'espressione 
JiOi^Sab . 

S6, Def. 5. 1 termini^ come i precedenti, qa,4^, 
ovvero 9 Sàob^àab, ec.» i quali sono composti dello 
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«tesse 9 e dello stesso numero di lettere, diconsi ter- 
mini simili . 1 numeri poi che posti nei termini in- 
nanzi alle lettere indicano quante volte vengono esse 
ripetute , iliconsi coeffì -ieuti numerici , perciò il 7 
tlicesi coefficiente del to*rniine '^ab , e il eoeirioien- 
te del termine ce min i volta cs si è i . 

37. Cor. I. I r(3rinini simili per tjiiiinto si è det- 
to nel ( a. 36 ) potranno sempre ridursi a un ter- 
mine solo . 

II. A cajrione di questa proprietà dei termini si- 
mili si potranno facilitare le op«*r:izioni dell" Addi- 
zione , e della Sottrazione , sciivt-m'o nelle stesse 
linee verticali i termini simili , come apparisce nei 
due esempi sottoposti 

Som. 1 5fl^-f"3/;</H»<K/a?g * — arort— 5x 

III. Nell'addizione di una quantità negativa ri- 
tenendo questa il se^^no — ( n. 33), e nella sottra- 
zione il segno — cangiandosi in ( n. 34 ) > vede- 
si , che il sommare una quantità negativa equivale 
al togliere il valore della quantità medesima , ed 
il sottrarla equivale aU' aggiungere il valore in- 
dicato . 

38, Esempio 3. Trovare due numeri tali 9 che 
k loro somma sia 35 , e la diflc.renza 11. 

SoL Chiamati x ^ y ì due numeri richiesti , sa- 
rà per la ipotesi x-^zz^^ ^ ir— ^ = 11 : ma se a due 
quantità, uguali si aggiungano, o t oliano due quan- 
tità uguali^ i rìsttUati sono uguali j dunque aggiuu* 
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genJo_, e togliendo successivamente alle due <juatt». 
UU X'^y j à3 le altre due x-^y -, xi si avrà 

r — "i - I I .T — r z:r 1 1 

S9 =46 Ujr = 24 

e per ronsccuenza dovendo essere anclie uguali lo 
metà di questi risultati sarà rz^aS^ynia, o però 
i due numeri richiesti saranno i due 28^ 12. 

39. Scoi. IO. Invece di supporre 35 la somma, 
e ZI la difTerenza deMue numeri domandati x^y\ 

Sotevasi egualmente supporre , che la somma , e la 
ifferenaa data fossero altri due namerì qualunque, 
per esempio 47, i3; 28^ 10; eo., e in generale che 
fa somma fesse a > e la differenza h \ avendosi in 
questo caso X'¥y:ssa, a>-«jc=^, sommando 4 e sottraen- 
do come nel ( n. prec, ) ne ?erra a^esTo-i-^y %ysz(ir^ì • 
Da oneste due espressioni avremo la soluzione del 
Problema in qualunque caso : di fatti se a^^i , e 
tei 3, sarà %x:=^i^\^^Ot ^)r^7— (3=34, e però 
dr=s3o » ,75:17; se asa8, te:io> ne verrà aocaS^io 
s;:38 , 2/sa8^io::;i6 , e quindi x::;i9 , jk=9 > 

40. Cor. Da ciò si vede, che si possono nelle 
Equazioni introdurre altre lettere oltre le incorni* 
te, e in conseguenza di questo si è convenuto trai 
Watematici di segnare le quantità incognite con le 
ultime lettere dell' alfabeto t^u^x^y^z'^ e le al- 
tre con le prime « , ^ , c , ec. 

41» Esempio 4» <lue persone A, B la prima 
dice alla seconda ; se voi mi date 4 dei vostri scudi , 
io allora avrò tanti scudi , quanti ne restano a voi ; 
c B risponde ad A : e se voi ne date a me 10 d' i 
vostri i miei scudi divengono il triplo di quanù 
ne avete present^inente , Si domanda quanti scudi 
abbia riaseiino . 

Sol. Siano X gli scudi di A, ed y quelli di B. 

Poiché dando B 4 ^^9^ y scudi ad A , qucsd 
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Tiene ad avere tanti denari , quanti ne restano a 
onello, sarà 4=:::a^f4 • Inoltre mentre B riceve da 
A 10 scudi 9 poiché egli viene ad avere il triplo dei 
denari di questo; ne segue evidentemente cne do- 
vrà essere jr^icss^ . Avendosi dunque 

y H- I o — 3a? 
ed jf— 4= ar-»-4 
' sarà sottraendo i4=:jur— 4 

c ag:i^iungendo il 4 da amendne le parti , sarà 
14-4-4—20? , ossia 18=20:, e, presene le metà, x=q . 
Ora le cose u^^uali si possono sostituire, ponendo 
dunque in y — 4=x-»-4 in luogo di jl il ij , ne verrà 
4=9-*-4= I 3 ,6 aggiunto da amendue le parti il 
4 avremo r =: 1 7 . Gli scudi pertanto di A sono q, 
e quelli (a B 1 7 > come si può agevolmente verifi- 
care . 

42. Cor, Considerando 1' equazione i4?=ax-^4 atte- 
nuta nel (n.prrc.) , come Taltra pure r— 4^*^> vedesi 
che alibiamo trasportato da un membro all' altro il 
numero 4 ^ e cangiando semplicemente il segno — in 
neabbiam ottenute le Equazioni, i^-^ ^zz 2x, y^ 
•4-4; e nei {n. a/j 22 ) abbiam trasportato nelT Equa- 
zione X 'i' IO = 4^ ^ nell'altra io: -f- So =: 1 5o 
il 5cnel secondo membro , mutando il segno -♦- in—, 
c ne abbiamo ottenute le nuove Equazioni 2:=z4o 
— i5 5 3ji:=: i5o — 5o : frattanto nelP un caso j e 
nell' altro 1' uguaglianza si conserva . Ora si potrà 
egli» siccome nelle precedenti, trasj)ortare in qua- 
lunque Equazione da un membro alf altro i diver- 
si termini , senza turbare T uguaglianza ? Rispon- 
do » che si^; purché nei termini, che si trasporta^ 
no , si cangino i segni , cioè il -h si cambi in — , 
ed il in . Difiitti con tale operazione non fac- 
ciamo mai che agnnngere, o togliere quantità ngna- 
\\ ad altre uguali , siccome apparisce nei citati 
( n. ai , aa^ 4' ) * 



/ 

* 
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43. Esempio 5. Date 40 9 (in generale a (n. 4^) )» 
cnrte da ^uoco, formo con queste 5 ( in generale 
b ) mazzetti eoa la seguente regola: osservo quan- 
ti punti segninsi in una delle carte, colloco que- 
sta sulla tavola, e sovrappongo ad essa tante altre 
carte , quante nnità mancano ai punti osservati 
per giungere al 10; se i punti osservati fossero per 
esempio 6» aggiungerei 4 carte . Formati in simile 
guisa i 5 , ovvero b, mazzetti , e supposto , che ne 
fvvanzino fa ( in generale c ) carte, domandasi 
quale sia la somma di tutti, i punti y che sono 
marcati in quelle carte, di tutti i mazzetti, che 
toccano la tavola . 

Sol. Cliiarnata x la somma doniarnlata ^ sup- 
pongasi per un momento^ che i pimri osservati si 
considerino come altrettante carte. In questa ipo- 
tesi le carte di oiascnn mazzetto sarebbero tante 
di numero, quanto è il numero dei punti -4- la car- 
ta , in cui son marcati i j)nnti medesinìi le carte, 
che sonosi aggiunte ])er arrivare al 10. Dniujue in 
ciascun mazzetto entrere]>l»ero 11 carte, come ap- 
punto ap])arisce nel sovraesposto epcmjiio, in cui si 
na 6 -f- I -f- 4= 1 1 , e per conseguenza in 5 ovvero 
b mazzetti entrerebbero corrisj'OiMb nti mente 5 \oIte 
II =5&, ovvero b volte 11 , che indicherò scriven- 
do ij^ carte. Ora in questo risultato 55, oppure 
Mh vengono evidentemente espresse tante carte di 
più di quelle, che attualmente esistono nei 5, ovvero 
b mazzetti , quanta è la somma dei punti segnati 
nelle prime carte de' inazzetti medesimi* Dunque 
essendosi tal somma chiamata :r, la quantità 55— x, 
oppure iib rappresenterà il numero delle carte 
realmente impiagate nella formazion de* mazzetti; 
ma da un simile numero sono per k ipotest avvan- 
. zate ta, ovvero c carte: dunque essendo il nume- 
• ro totale di queste 40 ^ e in generale a , avremo 

r Equazione 55— ia=4o , e in generade iib 
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Trasporto in <jneste due Equazioni il numero 
T nel secondo membro , e rispettivamente i nume- 
ri 4^ , a nel primo ; risultandone 55 12 — 40 = x, 
iiò--*~c — a=:x{n.J^2), avremo per la soluzione del 
Problema propo<«to , nel c&so particolare « =s «7 , e 
nei generale x=znh-¥-c — « . 

44- ^col. II. 1. £quazione ^=27 ci dice, elio 
essendo 5 il numero dei mazzetti, ^ il total del- 
le carte, e 12 quello delle earte avanzate» il nu- 
mero dei «ovraiudicati punti è «7 9 e nulla ci diot 
di più : ma V altra Equazione x=: a, ol- 

tre il sommìnistraici la soluzione del Problema , co- , 
me 8i è accennato nel ( is. 39 ) , qualunque tiasi il 
numero delle ^arte tutte, quello dei mazzetti e 
quello delle carte avanzate , ci somministra inoltre 
una redola generale, onde in qualunque caso si pos- 
M eon sollecitudine indovinare la somma degli ac- 
cennati punti : per ciò ottenere , dalla x =^1 ib c 

a si Tede , che Ixsta moltiplicare lo 1 1 pei nume- 
ro dei mazzetti^ aggiungere al prodotto \\h il nu- 
mero delle carte restate» dalla somma iih-^c che 
se ne ottìtne^ sottrarre il numero total delie car- 
te; e il risultato ultimo iiò-f-c — a esprimerà la 
somma domandata. Il potere stabilire nella manie- 
ra ora indicata delle regole di calcolo , e delle 
proprietà g;enerali costituisce uno de* più grandi 
vantaggi, ehe trag^onsi dai calcolo letterale. 

II. Riprendasi J' Equazione iib — x c:::ia 
del (n. 4M, e trasportiamo in essa dal primo al 
secondo membro i teruìini r, ne verrà — a? 

c— 1 ih — r (n. 42), ossia — x — — 1 1/» — c-f-a (I. n. 55) ; 
ma paragonando essa con T Equazione 2: =: 11^ -t- c 
— a ottenuta sul fine del (n. 43 ) , veggo , che i 
termini di quella non sono che i termini di que- 
sta , cambiatine i seg^. Dunque se nella— x= — 
— cangierò i segni a tutti ì termini^ P u- 
g«islianza non turbasi punto. £ fiunle a vedersi^ 
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che questa' proprietà appartiene a tutte l* Equazio- 
ni : imperocché supposta per esempio la £quazio«' 
ne A — B — C=:— Dh-E, trasporto i termini del 
primo memhro nel secondo , e quei del secondo 
nel primo, si otterrà D — E =: — A-»- Iì-hG ( 42 ) j 
ma r^'Ii è evidentemente lo stesso il dire D — E u^iia- 
plia — A-hB-+-C , ed il dire — A-+-B-f-G ii^nmglia D — E. 
Dnnque sarà ancora — A-+-Bh-C=:ì3 — E, e per con- 
seguenza avendosi A — H — C =: — D E ed iubie- 
ZU6 •*A-hBh-G = D — £, ue segue clie ec* 

CAPO IL 

* H 

Della Moltiplicazione • 

4?». Def. I. hii Moltiplicazione h quella operazione^ 
percui un ntimero qualunque vien ripetuto quanto^ 
e comci viene indicato da un altro. Il primo di 
questi numei i dic^«i Moltiplicando , Moitijjlicatore 
V altro , ed amenduc insieme i Fattori , chiaman- 
dosi Prodotto il numero » che risulta dalla operai 
EÌone . 

Per indicare la moltiplicazione, tra i fattori si 
pone un j^unto , od il seguente segno X , oppure 
1 fattori 8Ì pongono fra parentesi; é tali segni si 
leggono molìlpìicafo in : pereiò sarà 4*5 =20 , 7 X 3 
= 56, 9X(4-^a) = H>(6H-a) 5=40, <3-Ha) (6*4) 
s=5o • 

46* ProbL 3. Determinare nella moltiplicazio- 
ne di due numeri il segno da prefiggersi al prò» 
dotto . 

Sol. Poiché il moltiplicando deve replicarsi nel 
senso , che viene indicato dal moltiplicatore ( n. 4^)» 
osservo , quale sia il. segno di questo secondo fat* 
tore . Se tal ségno è positivo , pel ( ti. 24 ) dovrò 
nella operazione replicare il moltiplicando , pren- 
dendolo nello stato in coi si trova. Dunque il prò-. 
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Jotto mi risulterà positivo y o negativo , secondoc- 
chò positivo 9 o negativo è il moltiplicando . Ch« 
te il se^o ^el moltiplicatore è negativo: doven- 
dosi pei citati ( I». 45 , 24 ) ripetere il molti plicaU'^ 
do in un senso contrario a qnello^ in cui n ritrae- 
va , il prodotto elle ne viene sarà negativo , se il 
moltiplicando è positivo > e se questo è negativo > 
il prodotto sarà positivo ^ 

1/ Sia il numero 10 , oponr V altro 7 da 
moltiplirarsi per 4 » ^s^^i^do il moltiplicatore -f- 4 
Bifetto del segno ^9 dovrò prendere il moltipli» 
c^do IO, oppure — 7 le volte ^, e il più pren- 
derlo nel senso , in oni è ; dunqne saiÀ 10 X 4 ^ 40 » 

a.* Sia il moltiplicatore^ e-H 8 il meltipli^ 
eando $ dovrò in onesto caso replicare il numero 8 
le volte indicate dal » 5 , e di pin essendo il moU 

tiplicatore affetto di segno negativo , dovrò pren- 
ci ertr il 8 nel senso contrario al suo proprio ; 
quindi avremo -4- 8 X 5 =: — 40 . 

3.'' Finalmente sia — 9 il moltiplicando, e — 5 
al moItipJicafore : in questa supposizione , essendo 
il moltiplicatore di segno negativo dovrò prenderò 
il moltiplicando in senso contrario al suo proprio, 
onde avendosi il moltiplicando di segno negativo , 
sarà il prodotto di segno positivo , e però sarà , 
— 9 X — 3 = -♦- 27 . 

A rischiarimento ulteriore osservisi , che nel 
primo caso prendendo 4 volte la quantità positiva 
IO, o r altra negativa — 7, è prr se evidente , che 
il risultato: sarà in corrispondenza -4- 10-^10*^10 
H»ios=<^4^, oppure ^7-* 7— 7-^7 =s— 28 . Nel 
a* casa dovendosi negar 5 girolte la qnnntità positiva 
8 '9 il prodotto non potrà essere che 8^d*-8 —3 ^3 
=1—40» Nel 3.« caso finalmente il negare tre volte 
una quantità negativa essendo evidentemente lo 
atesso che prenderla tre volte positivamente ^ ut 
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wnk il risultato -4- 9 -«- 9 9 = 27 • DuiKpie la rè- 
gola pei segai aarà : che il prodotto de^' essere sem- 
pro positivo» méntre i due fattori abbiano lo stea- 
to aeffno , sia questo «+-9 sia ~ ; ma quando i fat» 
tori hannd segno diverso ^ il prodotto deve inaUo>- 
ra essere sempre negativo . 

47. Cor. L Un qualunque prodotto positivo per 
esempio 35 potrà considerarsi nato egualmente da 
due fattori positivi, che da due negativi; perciò 
sarà tanto 35=-#-7.-»- 5 , quanto 35 — 7. — 5 , e un 
prodotto negativo per esempio — ai potrà conside- 
rarsi tanto = — 3.7, quanto =^. — 7. 

11. Moltiplicando insieme |)iù numeri, il prodotto 
sarà sempre negativo , se il numero dei fattori no- 
gativi è dispari ^ e positivo se il nnmero dei fattori 
negativi è pari . Cosi sarà 3. — a. 5. — 4* 7 ^4^ > ® 
4. — 5.-6. 2= 240 . 

48. Tror. Nella moltiplicazione dvÀ numeri in- 
teri qualunque dei due fattori si faccia moltiplica- 
tore j il prodotto è sempre il medesimo . 

Dim. Rapporto ai sep^ni ciò è evidente dnl 
(^.4^»)' Rapporto poi al valore dei due fattori; 
sia un intero qualunque, per esempio il 0 ? da mol- 
tiplicarsi per un altro intero qualunque , per esem- 
pio , pel 4 • Poicliè si lia 4~ ' -> sarà 
oX4— 9 X( I 1 1 1 ): ma ep^li è evidentrmente 
lo slesso ]>rendcre un qualsivoglia intero , nel sup- 
posto p^rnipio 5 il 0 una volta , o prendere i que- 
ste nove volte ( 8 ) • Dunque avendosi 9X1 = 
jX9> sarà tanto 9X(i-»-i-«-r-Hi) » quanto (i-+-i-f-i-»-i)X9 
e: 9-1-9 -4- 9-*- 9= 36 ; ma ciocché si è detto di questi 
due interi dicesi degli altri tutti egualmente • Dun- 
que ec. 

49. Cor. I. Poiché è indifferente il fare mol- 
tiplicatore uno qualsivoglia dei due fattori ( 1». ^rec.) ; 
pei (it. 45) si vede , che il prodotto conterra sem- 
pre ^uno dei fattori 9 quante Tolte e come vengono 
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indicate dall' altro , e però se uno dei fattori di- 
venta doppio, triplo, ec. oppure la metà, la ter- 
za parte , ec. , tale diverrà pur anche il prodotto , 
IL Di due quantità uguali dovendo essere fra 
loro uguaii anche i doppj , i tripli , ec. , le metà , 
le terze parti , ec. , ne spgue, che se queste due 
quantità vengono tnoltiplirnfe per uno stesso nu- 
mero, aocora i prodotti deggiouo rif altare nguali 
Ira loro . 

5o. Esempio 6. Un Artefice ha fatte pagare per 
once 6 d' oro, e 12 d' argento Lir. 816^ ed aura 
volta per 3 onde d'oro , ed 8 d' argento ha fatte 
pagare Lir. 4H • domanda a qnal prezzo ha Egli 
posta V oncia d'oro, ed a quale quella d'argento» 

Sol. Sia X il valore dell' oneia d' oro, ed y il 
valore dell' oncia d' ai|;ento • Se un' oncia d' oro 
costa 6 once taleranno d^r , e se il valore di 
un' oncia d' argento' è j » quello di la once sarà 
lajr. Dnnqne saiÀ ^^t-h iax=:8i6. Nella stessa 
maniera ritrovasi 3^ m- 8y = 424 . USoltiplieando 
ora entrambi i membri di questa seconda Èqnazio- 
ne per. a otticnesì 6^ i6j = 948 ( II. n. prec, ), e 
togliendo dalle due quantità 6j? ^ róy, 843 , rìsul« 
tateci fra loro uguali, le altre due 6« -t- 12/3 816 
parimenti uguali tra loro 

60: 16^=848 
6^7-4- lay^SiS 

ne viene 4X^ 

Dfinque sarà y=8. Pongasi ora in 3jtr 8^ = 4^4 
il numero 8 invece di y, risulterà Sx-i- 64 = 424, 
quindi 5a?=4H""^4 (''•4*)? ossia ?yx =: 36o , e 
fioalmente dP=iao . Dunque Toncia d'oro è stata 
pagata Lir. 120 , e quella d' argento Lir. 8. 

Sr. ScoL Come nel ( n^preo.) potremo sem- 
pre, date due Equazioni ^ con due incognite^ tro- 
'vame una tersa con un' incognita sola . 

Siano a cagion d^ esempio le due Equazioni 
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5 r -f- a>- 5o , 4x' — 6j =1 1 8 , e vogliasene ntrottrt 
una terza , ove non esista clic la sola y, Ofsia , co- 
me suol dirsi , vogliasi da queste togliere od elinii-* 
nare la rr . Moltiplico perciò la prim i Equazione 
pel 4 cocliìcieiite della x nella seconda , e pel 
( II. n, 49) ottenutone ao.r-»- Say = 200 , moltipli- 
co pure la seconda Equazione data pel 5 coeffi- 
ciente della X nella prima , e il risultato aca- — 
3oj=9o lo scrivo al dissotto dell' altra Equazione 
Ottenuta , e sottratta quella da questa , ne vie- 
ne la terza E(iuazione óay =110^ ove più non 
esiste la Volendo poi dalle date Equazioni eli- 
minare la y > moltiplico la prima Sx-^'òy — 5o pel 
coefficiente 6 della y nella seconda, e moltiplico 
la scoenda 4* ójr c 18 pel coefficiente 8 della y 
nella prima , e, sommati insieme i due risultati 
dox««*4Sry£=3oO) 3^^48)r= 144» nasce la ter« 
sa Equazione 6^ s 444 iion più oontenente la y 

5d7 -4- 8/ = So 

ao^->-32yì=:abO — — — 3oar -4- 487 its Soe 

ao:r — 3or= 90 Sa j?->4ay=5 14 4 

(j2> =r Ilo 02/; =44^- 

Qualunque siano lé Equazioni date , potremo 
sempre colT accennato metodo ottenere la elimina-» 
zionc di ciascuna delle incognite , Rvvertendo , ri- 
dotte col mezzo del (ai. 42) aniendue le incognite nel 
primo membro 5 e ciascuna in un termine solo ^ e" 
&tte le sovraesposte moltiplicazioni , di sommare 
insieme le Ecjuazioni , quando V incognita da eli- 
minarsi ha segno diverso nelle due Equazioni , e 
di sottrarre runa daiP altra, quando lia il medesi^ 
mo aegno • Per piccola riflessione che Vi faccia può 
o^nno vedere facilmente da ae la ragione di si- 
mile operazione . 

5a. Probi. 4. Moltiplicare insieme dae quantità 
semplici algebraicheé 



« 
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SoL Nella moltiplicazione delle quantità alge^ 
braiche converrà aver attenzione ai segui, ai ooef« 
Scienti 9 ed alle lettere . 

Siano a , 6 le due qnantità da moltiplicarsi ; 
poiché per la loro natura non può attualmente repli- 
carsi la quantità a le volte rappresentate da come 
può eseguirsi tra le quantità numeriche ^ si è con- 
tenuto fi*a i Matematici di considerare eseguita la 
moltiplicazione^ colla sola unione delle lettere senza 
frapporre sc'^ai , e pero ab rappresenterà il prodot- 
to di a per h. Suppon«;hiamo ora, che il flxttore a 
divenga por esempio ; dovendo perciò divenir 
triplo anche il prodotto ( I. n. 49) , questo diveu- 
terà òab : che se iJ fattore ^ divenga anch'esso per 
esempio , pel citato (I. 49)5 il prodotto do- 
vendo farsi quintuplo, si cangierà in ibab: il pro- 
dotto adunque di per sarà iSab . Ora qua- 
lunque siano i coefficienti di a, odi ^, il discor- 
so bi ta sempre il medesimo; dunque nella molti- 
plicazione di due Monomj devesi al prodotto del- 
le lettere premettere il prodotto de' coefficienti . 

Finalmente rapporto al segno da prch^^gcrsi al 
prodotto , dovr.'i evidentemente seguirsi <juanto si 
è detto al ( 40 ) . 

53. Scoi. 2. I. Pel (/z. 48) è chiaro essere in- 
differente lo scrivere nel prodotto ab ^ o ha \ siam 
però soliti per sola semplicità scrivere le lettere se- 
condo r ordine dell' alfabeto . 

II. Siano date da moltiplicarsi insieme le quan» 
tità òm ^-^211 ^'^4p ' avendosi Sm X — 2/1 =s — lomn, 
e-^ icmnx-^4p=^'*'4^^rnnp f sarà 5i»X'^aisX^4P 

ili. Debba moltiplicarsi la santità a per se 
medesima 9 il prodotto sarà aa; qnesto si moltipli- 
chi di nnovo per a , otterremo il risultato aaa ; se 
^esto prodotto si moltiplichi nuovamente pera» 
216 Tèrra la espressione aaaa , e cosi di segui*- 



D£LLA Moltiplicazione • 

io. Per aBbieviare queste espre8BÌoiii> invece di 

i Matematici sono soliti di 
•crÌTere a% a^, a^, ec. ponendo in ca^^o , e alla 
destra della quantità , che si moltiplica per se me- 
desima , un numero , . che esprima le quante toU 
te vien essa replicata . 

54* JDef. a. Moltiplicando successivamente una 
quantità qualunque a per se medesima, i prodotti 
a*j , a*, ec. si dicono potenze^ o potestà della 
quantità a; ì numeri 2, 3, 4, ec. si ckiamaiio i 
loro esponenti, o indici; e le potenze si dicono 
del ^ del a.**, del 4° ce. grado secondo che gli 
esponenti sono i numeri 2, 3, 4» ^c. ossia secon- 
do che la a nella moltiplicazione è replicata * , 
3, 4^ ce* volte. La potenza seconda suole anche dir- 
si quadrato , la terza cuùo , la quarta quadrato-^ 
quadrato . 

55. Scoi. 3. I. Una quantità , come la a , la 
quale non ahbia esponente espresso , per analogia 
intendesi che abbia per esponente 1' unità » cosio- 
chè a = a' . 

II. É facile il conoscere la di£ferensa che pas* 
sa tra il coefficiente » e l' esponente y quello mo- 
stra le quante volte una quantità vien ripetuta 
sommandosi con se medesima, questo indica qnan^ 
te volte vien replicata tal quantità, mentre si moU 
tiplica con se stessa: sarà 3a = a-i-a-Hit9a' = a.a.a 

e se a=4, sarà 3a= 3.4 ^4*^4*^4 ^ '^^ ^ 
45 = 4.4.4=64. . ^ ^ 

56. PrvbL 5. Moltiplicare insieme due potenze 
qualisi vogliano d'una medesima lettera. 

Sol. Siano , ìfi le due potense da moltipli- 
carsi y Otterrò il loro prodotto sovrapponendo alla 
quantità b la somma dei due esponenti, e sarà, per 
conseguenza X i^=Z>*'*"^= /v' . Difatti il molti- 
plicare con ^* non è che ap:giun£:ere al h replicato 
^ volte il b repligato le volte 5 j nei prodotto adim- 
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Della Moltiplicazione . 3i 

^6 Tenendo il ò ad essere ripcinto 2-#-5=:7 Yolte^ 
sarà esso =■ v?. Aljbiarao b'"=-hh^ u'^z=. hbbbh ; dunque 
farà b^y^b^ ^bbX bbbbb = bbhbbbb = . Lo atesso ai 
dice qualunque altro esponente pongasi sopra U h • 

57. Scoi, 4- proposta a moitipticarsi la 
quantità — 4a^À^ per T altra — óa^i^c^ il prodotto 
]iarà per quanto abbiamo detto, 2^^ò^c , 

58. Probi, 6. Moltiplicare fra loro due quanti- 
tà algebra! che composte qualunque . 

SoL Scritto uu fattore sotto dell' altro; si mol- 
tipJiciij secondo le regole stabilite nei (n. Sa, 56 ,57) 
ciascun termine del primo per ciascun termine del 
secondo ; si sommino insieme tutti i pro«lotti , che 
ae ne ottengono, facendo giusta il ( II. n. 37 ), la 
riduzione dei termini simili; ed il risultato tota^ 
le 9 che ne Flene^ altro non easendo, ohe la somma 
dei prodotti di tutti i termini del moltiplicando per 
tutti i termini del moltiplicatore, costituirà il prodotto 
richiesto • Pel ( !• n. 35 ) possiamo cominciare la operai 
sione o a destra, o a ainistra. Siano gli esèmpi seguenti 
M P 
6af*— 5«af— 8* «^-t-oap»— a*j?«4-a* 



Qgar ar^g 



c 



— ax — a* 



ih* — hrn — 4 



63b^~- ò bb^in'^2.'^0*ni^ -i-Só^^yyi^ — 44^*m^— 1 ^bm^-^^n^ 
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S9. Esempio 7. In un triangolo» di cui i^on» 
la Inoghezaa tanto della base, come della altezza , 
so ohe se aumento la base di 5 metri , e V altezza 
. di 2 ^ la sua area si aecresoe di ap metri quadrati, e se 
accresciuta la base di tre metri, diminuisco Paltez- 
za di 4 » so che la sua area, si diminuisce di 16 
metri quadxati • Domandasi quali siano V altezza , 
la base » e l' area del supposto trìa ugole . 

SoL Chiamato x il valor «Iella base, edy quel- 
lo dell'altezza^ dai Principj Geoinetrici sappiaiiio , 
che il valore dell'area del supposto triani^olo ugua- 
glia la metà del prodotto xj. Ora mentre si accresce 
di 5 metri la base e di 2 l'ahezza^, il valore dell' 
area diviene uguale a tanti metri quadrati, quante 

• unità si contengono nella metà del prodotto (x-hj)X 
(y-Ha) =07/ -4- 3j 20; I o ; e così quando la base di- 
venta a: -1-3, e l'altezza y — 4? l'area viene ad 
uguagliare la metà di (r-i- ') ( >'— 4) = a:jv--»-.3y^4c — 
metri quadrati . Dunque per le esposte condizioni del 
Problema dovrà essere j:v--i-5/-*-2jr-Hio=i:jy'-*-58 , a?y-H 
Sy — 4^— i2=zjr^ — 3o, e però 5y-»-ajt:=4^j 3^—4^=-^ 
j 8 . Gol mezzo di queste due Equazioni elimino ^usta 
i (n.5o. Si ) prima la jy, e poscia la e ottenute 
in simile guisa le altre due a6a:= :iÒ^y a6x:3i56, 

. poiché abbiamo a34 =26.9, i56 = 26,^, ne verrà 

* flrrz 9 , y = 6 , e però di 9 metri lineari sarà la ba-i 
86^ di 6 r altezza , e di 27 metri quadrati sarà P area 
del proposto triangolo» come ognuno può agevol* 
m^nta yerificare da se medesimo , 

6o« Esempio 8. Richiesto quanti muratori io abbia 
in una fabbrica , che sto facendo > e quanto lavori 
ciascuno di essi , rispondo ; Il numero dei muratori > 
e il lavoro lor giornaliero è tale, che se anmentansi 
.quelli di un numero a , e nel tempo stesso diminuis- 
casi questo giornalmente di b palmi cubici di muro 
per ciascun muratore ; oppure se si scemi di un nu- 
jflierp c il immerg dgi UvQrutgri, e acl medesimo 
*» tcm- 
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tempo ciascheduno di essi faccia di più per o^ni 
giorno d palmi cubici di muro ; il lavoro rimano 
sempre il medesimo . In couee^uenza di ciò quanti 
sono i muratori , e quanti palmi cubici di fab-. 

l>i ica 8i eosiruisce ([iouialiaente da cia^odono di 
loro ? 

Sol. Sia X il numero dei muratori , y quello 
degli accennati palmi cubici di lavoro. Le condi- 
aiom del Problema daranno evidoiite;|noiiSe io £qua« 
sioai (^r-Ha) (/— ^) = j?)r, == ary , e però 

avremo o, 4bB«--i^«v-ci/=3Q. Affine di 

scuoprire il valore delle x y y , trasporto in questo 
due Equazioni i termÌDi ab , ed nel secondo menv- 
bro » ed operando qui sotto , come è stato insegna-i 
to noi {.n, 5o, 5i ) , elimino prima la ^ , e potoià 
la ^, e le due Equazioni aàx'^ bcx^akc^acd , 
ady ^bey^abd-^ bcd^ che ne risultano^ daranno la 
tolaaione del Problema^ Di fatti supponghiamo per 
esemplo a=: 3 , ^=4' ^ » *^ 9 oudo sia (j?<4«5) 
\y^iffsioDyy [x'^\ ty***i S)»?)!*: avendosi quindi ad =gOs * 
bc 24» abc^ lAO , acdzzò^^abd 'z:^ 36o^ hcdTr^%t 
le ultime due fiqnaMioni oonte&entt la sola e la 
•ola X diverranno ^oo^-^ iao-H54^ » 9oy a^ 

5s36o-f-43a, e però 66« =3 6609 66jr :e 792 9 onde es^ 
•ondo 660 s 66.10 , 79» 9 66. i a 9 ne verrà rr 9 io» 
^sia 9 e per oonse^nenaa io questo caso 10 saraiK 
no i muratori , e eiascano d' essi Sm i^iernalmente 1 ^ 
palmi cabici di muro. Se alle 0, b ^o^ d %i fossero 
attribuiti altri valori , avremmo nello stesso modo 
ottonate lo telasBimi eorriepondenti dei Problema 
prò posto « €Uf^ bix^ab / 

^cy'^daffZiiod 

ady^^bdstssaÒd 
^haY-^bdr^brd - 



adx -^bcx sr àbc acd ; ady — bey = abd-^cd • 
61. 5co/. 5.0 I. Poiché moltiplicando <2r/ — ^c per 
jr» ne risulta adx'^hcx 9^yxLmoadj:'^bcx^[<id-^c\aì 
* Algebra 3 
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S4 * Partb I.Capo II. 

( /i. 044.); per la stessa ragione si truova essere o^^y — 
= Ac)y . Dunque le precedenti due Equa- 
zioni potranno scri^versi J{ad ^bc ) a? = abc acd , 
[ad'^bc) y ùbd bcd . Vedremo in seguito easetd 
so?ente necessario P eseguire simili riduzioni. 

II. Dall'esempio N del (/j.°56) apparisce, che» 
allorquando si moltiplica la somma con la differenza di 
due quantità ; il prodotto che ne viene uguaglia la 
di&renza de' quadrati delle quantità medeaime • 

C A P O UT. 
Della Divisione» 

X. Gol nome di divisione intendesi quella 
operaaione, per oai si cerea le quante volte, e co* 
- me un numero si contiene in un altro : il primo di 

rsti numeri dicesi divisore 9 dividendo il secon* 
, e r altro, ohe indica il come, e 1^ volte che 
il diTisote contienesi nel dividendo $ si chienia 
/fuoto , o quoziente . 

Per indicare la divisione ci serviamo di una 
lineetta orissontale^ sopra della quale si scrive il 
dividendo» e sotto il' divisore» o col mezzo di due 
punti posti verticalmente , ìnnansi ai quali si no- 
ne il aividendo » e dopo il divisore : cosi le due 

espressioni 3 significano la diviso per 3» ed 

éqnivalgono al qnonente 4 • 

63. Cor. L Se il quoto indica le quante volte» 
e^ il senso » nel quale il divisore contiene#i nel di- 
videndo ; ne segue , che od replicare il divisore 
quante volte , e oome viftie indicato dal quozien- 
te ^ le ne otterrà il diviéèndo . Per conseguenza il . 
dividendo uguaglieià il prodotto del divisore nel 
quoto . 

II. Poiché onesto prodotto del divisore nel quo- 
to uguaglia il dividendo l' ne viene ^ che se venga 



f 
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dato un prodotto , ed uno de' 8noi fiittorì , con la 
dimione di qaello per pestio si otterrà Taltro fat> 
tore . 

64* ProbL 7* Deteru^are il segno da pvefig« 
gersi al quoto. 

Sol. Dovendo il quoziente oltre le quante voi* 
te indicare ancora il senso, in cui il dividendo con« 
tiene il divisore (i».^6a), vedesi, che se. qaesti na« 
meri hanno lo stesso segno , il quoto dovrà essere 
sempre positivo ^ poiché allora il divisore si contie* 
ne nel dividendo nel modo, in cui siritmova; che 
se poi sono il dividendo^ e il divisore di segno con* 
trarlo ; il quoziente dovrà essere negativo > poiché 
deve indicare , ohe il divisore si contiene nel divi» 
deado in un senso contrario al suo proprio • 

Se il dividendo la, e il divisore 3j op« 

Snre se il dividendo è — la» e il divisore ^3; aven-« 
osi nel primo caso «^h xa=:<«»d«4*d«ir e nel 

secondo — la 3«- 3 — 3 ««•3 , vedesi che neir un 
casoj e neir altro il divisore entra nel dividendo 
nel senso in cni è; ora per indicare che nna cosa 
entra in nn* altra nel senso, in cni si ritrova, deh* 
hìwoìo servirci del segno ( /^.^ a8 ) ; dunque al 
quoziente dovrà premettersi il segno e quindi 

sarà^Tg'^: 4* ZT^ ss -f*4« Che se il dividendo 

^•ìa H-ia, e — 3 11 divisore; o ^.la il dividen» 
do , e 3 il divisore ; giacché abbiamo «i- la ss 3 
-»« 3 -t- 3 -4- 3f ss— 3<*-3 3<-* 3 , in amen« 

dne i casi il divisore si contiene nel dividendo in 
nn senso al sno contrario; ma per indicar 'ciò àoì^ 
biamo servirci del segno — > ( a3 ] : dunque sa- 
^ ■4"ia . "-la ' 

ra^ry ^ — 4,^ = -'4i 

Di più essendo il dividendo, e il divisore del- 
lo stesso segno , se il quoziente non fosse sempre 
positivo, e quelli essendo di segno contrario, se il 
quoziente non fosse sempre negativo > dovendo il 
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S rodono del divisore nel quoto uguagliare il diyi- 
cndo, non piìi si verificilerebbe la regola de se- 
gai stabUiU per la moltipUpaaione contro il (n^o) • 

Se 8i ▼oleMe^ = --4, bisognépebbe ohe Som — 

4 V — 3 = Il contro il ( rlt. n.* 46 ) , ' ^ 

65. Ssol. |.o Un quoziente positivo può esser 
pato Cgaalmente da un dividendo , e da un diviso- 
re positivo , che da un dividendo , e da uu diviso- 

-I- 1 5 ^ 

re negativi^ però avendosi tanto zf^'^'*'^ * qxim* 

to ^ ^ 5 , sarà ^ = ~T ' ^ quoziente ne- 
gativo può esser nato tanto da uu dividendo positi- 
vo e da un divisor negativo , che da un dividendo 
negativo, e da un divisor positivo; per conseguen- 

tA avremo = , ppicbe si -r- i>, cne 



-3- ---5 



4- P 

66, Teor. Se il dividendo e il diviserà sono 

•componibili in tanti fattori, il quoziente «g«a6»je- 
rà il prodotto de' quoti , che risultano, col divide- 
re ciascun fattore del dividendo per ciascun fat- 
tore corrispondente del divisore , .mi 

Dunos, Sia la quantità A da dividersi per 1 al- 
tra e supposta A =; al prodotto abc , BiP-/m», 
se dalla divisione dei fattori a, h, c pei rispettivi 
^1 17»^ se ne ottengono in corrispondenza i quoti 
' ti o c 

jj, r, cosieohè si abbìa-^^^/^j'jj^? > V 

io dico, che iiovrà essere ^ =; j^r . Difatti , poi- 
ché il prodotto del divisore nel quoto deve u£:ua- 
gliare il dividendo ( L rz.- oS ), avremo 
h^mq , ezznr , e però A = ahr = Ipmqnr ( ) 
:= Imnpqr ( I. n,^ U ) = Imn p<jr = (^X W' ' 

giacche per la ipotesi abbiamo /wAti^B. Ma se due 
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eo<e ng^nali iliviilonsi [)ci* una stessa quantità , i 
quozienti, per Ja iiatiiia della divisione 62) de- 
vono risultare fra loro uguali j dunc[ue dovrà QasQ" 

re-^s:3^^$ ma essendo B fattore del prodotto 

5 il fuoto , che nasce dalla divisione di 
questo {Bxpgr) per B deve essere Faltro fattore jfqr 

{ ILii»«63). Dunqpie arendosi ^^^^^^ ^ j^r, juuà 

•j- = pqr ; e però ec* 

Se dia A=:693o^ 6=^:42. Poidiè si ha 6930=: 
35»i8.xi, 4^1=7.6.i, e ~ =: 5 ; —=11^ 

ne Terrà-^^s^ 5»3.Ti ±:i65 > come di&tti pn^ Te- 

xificarsi effettuando la divisione attuale di 6930 por 42. 

Se il numero dei fattori delle quantità A, fi è 
diverso dal supposto^ è chiaro che ha sempre luogo 
egualmente la esposta dimostrazione . 

67. Problema 8. Dividere una quantità sempli* 
ce algebraioa ^uaianqae per un^ altra semplice qua* 
lanque, 

SoL 1. Converrà etere attenzione ai segni, ai 
coefficienti , alle lettere . Rapporto ai segni seguire* 
ino la regola stabilita al ( 64 ) > o in quanto ai 
coefficienti , e alle lettere 

I. Sia data la quantità a da dividersi per 6; 
poiché ^Uì divisione non può effettuarsi , mi conten* 

terò d^ndicarla» e il quo:iieate sarà ^ : cosi il quo- 

to di mn petc sarà — • 

c 

IL Abbiasi il monomio ^Sahp da dividersi per 
l'altro 706: poiché $Sabp = 3S.a*&./7|e 70^=: i,aAf*i 

( A.* 5a) 9 e frattanto abbiamo -=~=^> abbiamo. 
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"^=i>«j-s:i» «^s/y, come difittti apptrìice dall* 

osserYazione, che a = a • i ^ b^b.i , pzz i ,p . Duq« 
qua sarà-^^ = S.i.i./? =-5/? (/i.'óó ); ed in realtà 
7a^ X Sp uguaglia ÒSaòp . Se sia proposto — /^^amnp 
da dWidersiper— axa/T^i ayendosi ^ =2 =: i , 

= I , e il quoto di np per ^ = ^ ne yerrii 

:r^I^==a.i.r. ^^^^ 

patisce ^ che per eseguire la richiesta divisione de- 
gli esposti monoonj » scritto il dÌTÌsore sotto del di* 
Yidendo , non ayremo che da cancellare le lettere ^ 
che si rìtroTano ecualroente e sotto e sopra» ed a 
queste anteporre il quoto dei coefficienti. 

in. Sia proposta una potensa qualunque di a, 
per esempio ai da dividersi per nn' altra qualun- 
que : il quoto sarà evidentemente nn* altra pò-* 
lenza della a» che chiameremo dovrà essere pel 
(T. n. 63) a4Xa» = a^"** (».• 56) • Donqac avendosi 
a*^^a^f sarà n-i-4=7» e però 4* IHinqna 

essendo ^ ^a^'^^sa^ vedesi^ che otterrò il quo- 
to fra due potense qnalisiTOgliooo di una medesima 
lettera a dando a questa per esponente la difieren» 
Ea , che risulta dal sottrarre 1 esponente del di« 
visore dall'esponente del dividendo. 

Essendo proposta la quantità ftM da dividersi 

per l'altra iV, giacché jj- zib^'^:sib' zzb , e ^ 
= c*, sarà xcp s= bc^, e avremo — ^aé»»^ ^ "* 



66. 600/. a."*!. Vogliasi dividere a' per a3 ; per la 



Digitized by Google 



Della Division»; 59 

«s 

liflèssione Atta nel ( H. n>*prec.) dovrà essere -3-= i ; 

= 0; dunque sarìi a*s:fj|bia la lettera a può rap- 
presentare una quantità qualunque: dunque qualun* 
q^uc quantità elevata alla potenza o è sempre = i . 

II. Abbiasi a* da dividersi per a^, ne verrà ^ 

na*^^ = oT^ per essere o— •4=~4j a^'ir*; dun- 
que sarà a^^s-^ • Dunque^ lo stesso dioendosi di 

tutte le potenze simili , le quali a cagione dell'es- 
ponente negativo soglionsi dir negative j ne segue 
che esse saran sempre uguali alP unità divisa per 
le potenze medesime pres» positive • Per ciò sarà 

tnpora «"^s^, • in generale «r»s=^. 

III. Data una quantità algebraica^ orc^i/wrò que* 
sta, come dicesi , per una data lettera , allorché 1* 
scrivo per modo , che esista prima il termine 
che contiene la potenza più grande di tal let- 
tera , poscia il termine, in cui esiste la potenza di 
essa prossimamente minore , in seguito il termine 
avente la potenza che succede a quest' ultima im- 
mediatamente ^ e così in progresso . Ordinerò la 

Suantità o'Z» — 5a»x-+- 7^3— g^x^ per ÌA a , soriven- 

69. Probi. 9.° Dividere una qualunque quanti* 
tà intera algebraica per un'altra. 

Sol, Se il dividendo , e il divisore non hanno 
«Ioana lettera dbaiuo , la divisione non. potrà che 
indicarsi > perciò l^quoziente di 'jad^^Zbe^ per 

Smp 4»^ sarìi " che se vi sono lettere 

oomm , come ne* due Polinomj A, B posti qiu sot- 
to : ordinati questi per una medesima lettera oomu- 
nù m , siooome ia G, D , divido il primo termino 
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del dividendo a'x^ pel primo del divisore a^t , e 
Scrivo in E il quoto odc*; moltiplico per questo tutto 
il divisor C, e scrìvo in F il prodotto 9 e £iocio la 
sottrazione di F da D . Divido il primo termine 
labx^ del residuo G pel primo ax del divisore ^ 
scrivo in E il quoto— 7^*, e moliiplioato per questo 
termine il divisor G » sottraggo da G il prodotto H: 
nulla avanzando , la quantità E sarà il quoto ri* 
chiesto, e fatto in realtà il prodotto di C per£ ne 
Terrà il dividendo D« 

La ragione di questa operazione > come V ope- 
razione medesima , è la stessa che quella, che ri- 
guarda la divisione dei nnmerì interi determinati ^ 
con questa sola differenza^ che potendo nella divi^ 
sione algehraica i residui successivi risultare nega* 
ti vi, il che non si Ynóle nella divisione numerica» 
non è necessario ad ogni operazione > die di divi» 
dere il primo termine del dividendo pel primo del 
divisore , senza cercare , come si pratica nella divi* 
aione numerica, se il termine primo del divisore 
si contenga nel termine primo del dividendo tante 
volte , quante il. secondo nel secondo, il terzo nel 
terzo, ec. 

In qualùnque altro caso 1* operazione h sempre 
la medesima . Siano i seguenti esempj M ^ N , P , 
Q: in Q avvi un avanzo non pià divisibile , la cui 
divisione però s* indicherà^ come nei numeri de- 
terminati • 

A B 

C D • E 

G ^ 7a/>j *-i-28'»a? 

♦ ♦ 
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M 

Divisore Quoto 

"♦-3 Sa^m^-^ ^lab^'m^ ^ là'cm* 



* * % ' 

N 



7^ 3c/ii2 * —5^^ 



ir' • • 

0 



■^'11 •! I I I I ifc 
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70. Scoi, 3. I. Siccome nel calcolo numerico , 
cosi ancora nel letterale la divisione risulta esatta 
. in molti casi , e in moltissimi altri inesatta . In 
M , ( /uree. ) abbiamo esempj di divi- 

sioni esatte» ed uno ve n^ ha di divisiono inesatta 
in Q. 

IL' Alcune volte gli Aritmetici dicono il divi* 
dendo uguaglia il prodotto del divisore nel quoto 1 
tA altre il dividendo uguaglia iX prodotto del divi- 
sore nel quoto più V avanzo . Ora essendo queste 
due espressioni evidentemente non equivalenti^ a 
scanso di qualunque equivoco » è chiaro » che , la- 
sciata la iMrima delle esposte espressioni , come si 

. rìtiova (L n. 6é ), dovMhho ridursi la seconda ali* 
altra; il dividendo uguaglia il prodotto del diviso- 
re nel quoto esatto più Jr avance • 

ni. Da alcuni suol dirsi , che la moltìnlicazio* 
se altro non è , che un compendio delP addinone 
più volte ripetuta di un dato numero con se mede- 
simo » e la divisione una determinaBione abbreviata 

^ delle quante volte può sottrarsi un numero da un 
altro » Cosi mentre dico 5 . 4=^ ao, non &ccio^ ohe 
determinare in hrwe il risultato , che proviene dal- 
la somma 5h- 5-1- S-hS; e quando dico fi =4^^^ 

faccio che determinare compendiosamente , potersi 
il 5 sottrarre dal 20 le volte 4. Ma conviene ri- 
flettere , che queste asserzioni si verificano bensì , 
mentre i numeri dati per la moltiplicazione^ o per 
la divisione sono ititeri , e mentre rapporto alla pri- 
ma di queste operazioni il moltiplicatore sia posi- 
tivo^ e rapporto alla seconda il divisore, e il di- 
videndo abbiano ugual segno . Che se i numeri da- 
ti non sono interi ; allora è facile a vedersi che le 
indicate asserzioni non possono più) almeno rigoro- 
samente , aver luogo : allorché ^dico A . ^ g. , 
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oppure ^5 ~ 5" , come potrà il -gg esprimere , al* 
meno a rigore di termini , un risaltato prOTonato dal 

sommarsi il con se medesimo più volte » e co* 

7 

me il potrà indicare le Tolte*^ ohe il ~ ^ 

tratto dal ^? Ritenuti i due (attori della moltipli* 

cazìone interi j pongasi il moUiplieatore negativo * 
In questo caso la irìoltìplieazione sarà un compen* 
dio non già del T addizione , ma bensì della sottra* 
KÌone più Tohe replicata del moltiplicando : per tal 
modo -f- 5 X— 4^*~ aò:±'*-5*i»5^5— 5 è evidentemen* 
te il risaltato» che nasce non già dal sommare» ma 
dal sottrarre ^ 5 quattro volte . Che se facciamo il 
dividendo, e il divisore interi, e di segno opposto; 
il «juoaiente allora indicherà le quante volte può il 
divisore non già sottrarsi , ma sommarsi col divi* 
dendo : nosti -*ao il dividendo^ <t>5 ir divisore^ io 
Tolessi determinare quante volte può il ^5 sottrarsi 
dal ** so , dovendo dire ^ao-^5=s~a5, — a5^5s*-So> 
-*3o»5:r*-S5, ec. anderei ali* infinito; ma se voglia 
trovare quante volte può col -* ao sommarsi il «i» 5» 
dirò, — ao-**5a-*i5, -i-iS to, ^ io-^5s«**5, 
— 5-4-5=0, e determinerò in simile guisa potersi quest* 
addizione eseguir quattro volte, come appunto vie* 

■**ao 

ne accennato dal quoto**4^5Tr* Q^^*® quoto poi 

ottienesi negativo ; poiché, siccome quando esio ri» 
salta positivo, indica, giusta la considerazione pre- 
sente., sottrazione; perciò allorquando indica addi* 
zione , deve pel ( n. a8 ) risultaro di segno centra* 
rio. 

71. Esempio 9. Due sorgenti scorrendo uni&iw 
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memente portano le loro acque ad una Vasca della 
capacità e la riempiono^ soorrenda il primo Iba* 
té per iib numero di giornate e il secoado per 
un namero d: in seguito conduco le acque di qiK<» 
ste due sorgenti ad un'altra yatoa della capacità ò, 
e la riempio » facendo scorrere entro la vasca la pri« 
ma per giorni e la seconda per giorni g . Si do- 
manda quant' acqua sgorghi in una giornata da eia* 
tonno di questi due fonti • 

SoL Chiamata x V acqua che esce dal primo 
fonte 9 ed y quella , che sgorga dal secondo in una 
giornata I ex sarà 1* acqua ^ che somministrerà la pri* 
ma sorgente in c giornate, e dy l'acqua che escirà 
dalla seconda in giorni d^ onde dovendo queste ac* 
que insieme unite riempire la prima vasca > sarà 
vx-^cly zza-* Considerando le acque , che s^condu» 
cono alla seconda vasca , fatto lo stesso discorso, ne 
verrà fx gy^b\ Elimino {n^So, 5i) dalle due £^ 
quazioni ottenute prima la y ^ e poi la .r, e avute- 
i^e cosi le Equasioni {cg^df) xciag'^hd , {'-^—dj] X 
y'=zhc'^af( n,^ 6ì ) , divido qnoste pel coefficiente 
— df {suol dirsi anche coefficiente qualunque quan* 
tità moltiplica la o la od altra incognita) ed 

Ottengo X = ^^^y- per racquà che sgorga dal primo 
fonte in una giornata , td y z=. ^'SlZHL per quella 

che esce dal secondo nel tempo medesimo» 
Ahhiasì per eèempio 

a=i:t6 metri cubici, ^'=70 metri cubici 
c e: 18 giorni , dsz 10 giorni 

/= 9 giorni^ gzs 6 giorni. 

Risultando perciò tg'^f ae ad , «tg Mss 56, ^o 

^a/=:2S2, sarà ;r = ^ s a , y =-^=9, e per con se* 

gnenza dalla prima sorgente scaturiscono in nn gior* 
no 2 metri cubici d^ acqua , e dalla seconda q . 

721. Scoi, 4' ^* Ad alcune delle pregpdonti lette- 



Digitized by Google 



Dblla DiviàioNs; 4^ 

K a , b y c , ec. potrebbero attribuirsi dei valori 
ne^'ativi ; ma allora il Problema deve considerarsi ia 
aspetto diverso. Sia per esempio 0=2 24» l^gt>,c= 16 , 
fzzis., d=:i ), = — 36, e quindi i6j?— i6j = 22+, 
12.X — 36/ =96, e però jr =r 1 7 , 3 . 1 prodotti 
j gy indicano, nel Problema proposto {n.'^prec.) 
q^uelle (quantità d'acqua, che entrando nelle duo 
vasche, a^giun^onsi alle acque ex y fx provenienti 
«lai la sorgente prima ; ma se questi prodotti dy , gY 
divengono, come nel posto esemplo, negativi; allo- 
ra le ac([Lio da essi rappresentate non vengono già 
ad aggiungersi , ma bensì a togliersi dalle rispetti- 
ve ex i fx , come apparisce dalle Equazioni otteau.- 
te i6x — i6x = 224 , I 2j: — 30/ ^ 96 . Daiiq^ue V in* 
cognita y invece di appartenere ad una secooda sor» 
^eote 9 che dia alle Tasche naoT* acaiia , deve rì(e<« 
rìrai a degli scoli , che sottraggono I acqna dalle Ta- 
sche medesime • 

IL Potendosi proporre infiniti altri Quesiti, i 
qviali conducono alle Equazioni co^W^s», fx-^§y=h 
del ^n.^ prec, ); ne seene , che i corrispondenti v»» 

Jori X ^^^^p jr = j^^^^ potranno servire alio scio- 
glimento d'infiniti Problemi, e che questi Prohleml^ 
riguardo al calcolo , non sono infine diTcrsi fra lo* . 
To , difieirendo soltanto nell* applicazione , come 
ognuno può agcToImente vedere ^ sciogliendo per so 
medesimo i quesiti seguenti* 

Esempio 10.* Incontrando una truppa di pOTCìi^' 
parte nomini , e parte donne , somministro a cias-^ 
cheduno di quelli soldi c, ad ognuna di queste sol- 
di </, e vengo cosi ad impiegare a soldi. Che se a 
ciascuno dei primi avessi dato un numero di soldi 
/, ed un numero g a ciascuna delle seconde , ne 
•Avrei impiegato un numero b. Cercasi quanti sono 
gli uni , e quante le altre . 

Esempio 1 1 .° Con a lire compro in una canti- 
na c some di vino, c di acquavite : in seguito com« 
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prando in altra cantina allo stesso prezzo f tome 

del primo , e g del secondo, spendo b lire . Diman» 
dasi quale è stato il prezzo del vino^ e quale quello 
dell'acquavite . ^ ^ 

Esempio 1 2.0 Un Padre richiesto dal figlio , quan- 
ti anni avessero entrambi , risponde : se dal nume- 
ro a sottraggo il numero de' miei anni replicato c 
volte 5 risultano eli anni tuoi replicati le volte d ; 
che se sottraggo gli anni tuoi ripetuti g volte dal 
numero b ; allora ottengonsi gli anni miei replicati 
le volte /. Quanti sono gli anni del Padre , e quan- 
ti quelli del figlio . 

73. Esempio i3.® Tizio , Sempronio , e Cajo han- 
no ciascuno un credito : la somma di tali crediti u- 
guaglia Lir. 3.54^ ? frattanto Sempronio dice a Tizio, 
e a Cajo 5 il mio credito aumentato di Lir. 11854 
uguaglia il quintuplo del credito di Tizio, e il qua- 
druplo del credito di Cajo; e Tizio, e Cajo rispon- 
dono a Sempronio^ la somma de' nostri crediti ugua- 
glia il triplo del credito vostro. Si domanda quan- 
to sia il credito di ciascuno . 

Sol. Sia X il credito di Tizio quello di Sem- 
pronio , e 2 quello di Cajo ; per le condizioni del 
Problema avremo a:H-y-f-s=i3 348 ; y-Hi 1 854=5 j:-f-42 ; 
jr-»-s=3jr ; ossia trasportando tutte le incognite ne* 
primi membri , a;-f^-f-z== 3343 j 5jr— y-t-4s=' '854 ; 
" a:— 3y-»-z=o . Paragono insieme due di queste Equa- 
zioni per esempio le prime due, e come nei (n. So, Si) 
ne elimino la z; &ccio lo stesso, paragonando in- 
sieme una delle precedenti due Equazioni , per e- 
tempio la lecoii^ con la terza ^ e mi risalteranno 
le due Equazioni 5/ — or =: 1 539^, iijth^s; 116S4, 
dalle quali ti ottiene ^=837, xsa647. Sostituis- 
co^ ora questi valori éji x, e dìy in una delle tre 
prime Equazioni, per esemplo nella prima, e ne 
'verrà z= 3348 —x = 3348— 2647 — 837 = — i36. 
Pertanto il credito di Tizio sarà di Lir. 2647 9 (^ue?«* 
lo di Sempronio di Lir«837 -, e il valore di 9 imal^ 
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mente essendo negativo , Cajo avrà un credito ne« 
gatìvo^ ossia un debito di Lir. i36 (n.^ ^4) • 

74. Scoi. 5. I. Così ogniqualvolta ritrovasi il va- 
lore di qualche incognita negativo , dobbiam dire > 
che la quantità corrispondente , che si ricerca, va 
presa in un senso contrario air esposto nel Proble- 
ma. 

II. Mentre un Problema conduce a tre Equa- 
zioni con tre incognite , per la sua soluzione si ope- 
ra sempre come nel ( n,^ prec. ) : che se il Proble- 
ma conduca a quattro Equazioni con quattro inco- 
gnite , se ne elimina prima una nel modo sovrac- 
cennato 5 e riducendosi così a tre Equazioni con tre 
incognite , si opera poscia su queste j come prece- 
dentemente , e ottenuti per tal maniera ì valori 
delle tre incognite si ricava colla sostituzione il va- 
lor della quarta . Lo stesso si dice qualunque sia il 
numero delle Equazioni^ e il oorrispondente dell* 
incognite . 

75. Esempio i4» Trovare un numero intero de- 
terminato composto di quattro cifre, tale, che som- 
mando insieme le prime tre prese nel loro valore 
semplice, venga a formarsi il numero 16^ somman* 
do le prime due con la quarta , si formi ai ; som- 
mando la prima con le ultime due , si faooia 
*o 'y e dalla somma delle ultime tre, formisi 18 . 

Sol. Se il numero domandato è intero, e composto 
di onattro cifre, dovrà contenere delle unità ^ del» 
le decine, delle centinaja, e delle migliaja. Ghia* 
mato pertanto x il numero di queste ultime ^ y il 
numero delle centinaja» z quello delle decine, ed 
u quello 4olle unità; icooap^ ioojr-4- los^-^ir sarà U 
numero domandato: or ^ y , z , u saranno le quattro 
incognite^ e perle condizioni del Problema laràaH^^r-Mi 
= 16» dp-i-jr^ttS ai, « = ao^ y -4*2 1 8* 
Potremo ora determinare il yalore delle ar^ y, a, » 
operando come ti è detto nel* ( II. n. 74 ) ; in que- 
sto caeo però potremo ritroTare i valori medesimi 
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più semplicemente nella maniera che BCgue . Pongo 
la somma x^ Y'k-z -+- w = Z ; avendosi da ciò 

Z- i8 = 4i? 

Z — 120 =:y 

Z — 2I=Z 

Col sommare ritraggo 4Z— 75=ar-4-y-H«-Hi^Z , e però 
3Z^75=ro, Z=ra5 . Dunque sarà a: = a5 — 1 8= 7^ 
y = a5 — 20=:5, z=a5-^2i=4j m = 25 — 10 = 9; 
e per conseguenza iooc.7 -h ioo.5 io.4"*" 9 — 7^49 
sarà il numero dimandato , 

t C A F O IV. 

DtìU Fraàoni in- generale , e dei numeri primi , 

t det comfQsti • 

76. Scoi. I.Sia-|- ==c; dovrà quindi ewero il 

dividendo «=èc 63). Supponiamo ora che a 

divenga ma , e sia ^ =: « , avremo parimenti ma 

z=,bx: ora ma è m volte maggiore di o, dunque an- 
che bx sarà 1» volte maggiore di bc, ossia sarà hx = 
, e dividendo per b , x me . Dunque in uua 
divisione te il dividendo diventa un qualunque nu-- 
mero di volte m pin grande di prima» tale diverrà 
«nohe il qnoto • 

IL II divisore b divenga mb , e «a — a: j 
«arà a^mba^; ma ai=&c>. dunque mbxzsbcf e fatta 
la divisione per mb , a; ( 67 ) . Quindi dive- 
nendo il divisore m volte maggiore , il qnoto si fà^ 
rà vioeversa m volte mincwe. 

, ma 

HI. Si cangino aj b in ma^ mb ^ e sia^ — au:, 

ne 
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•e yenk mas:màx; mn, per essere-^ ss e» abbiamo 

a:^ bc , e però ma i= mbc ( li. 40 ) » dunque sarà 
mhx'=:^mbc, e diviso per ^ x zzc ( tz.^ 67 ) . Onde 
«e divengano w volte iDa^i^iori e il dividendo^ e il 
divisore, il quoto resterà il medesimo. 

IV. Divisi i precedenti numeri a, b per un nu- 
mero n, siano hy k ^ ì rispettivi quoti, cosicché a =: 
7ih , b ^ nk . Ciò posto y poiché il valore del 

g^QOziente -5-=:-^ pel ( prtc^ 1 ) è 1» Tolte maggio- 

re di poiché -^=-^ pel ( prtc^ IL) h n folte 

minore di poiché fiualinente pel ( prec^ III ) 

^=-2p uguaglia -j- ne segue evidentemente, cUo 

te il dividendo a diventi n volte minore » eanrian- 

dosi perciò il quoto ii^ esso pure diverrà n 

yo\te minore i che se ti venda n volte più piccole 

al divisore il quoto cambiandosi in diver* 

fà is volte più ^nde; e finalmente quando e il 
dividendo , e il divisore si rendono n volte minori, 

il quoziente -y diventando 'f rimarrà dello stesso 

.yalore . 

V, Si moltipliclii un d?ito numero p per un nu- 
snerp m, e il prodotto mp si divida per un altro 

fi, ne verrà inseguito si divida il nameroj^per 

II, e il quoto ~ si moltiplichi per n»; per brenna 

eim'ile moltiplicazione basta replicare il dividen«lo 
^ le volte m ( pr€C. l ) : dunque il risultato sarà 
M^ebra 4 



Digìtized 67* 



So Paat£ I. Capo IV* 

tùM. questo non ò che il risultato ottenuto dap» 

prima . Dunque si avrà sempre il medesimo risulta» 

to se un dato numero p si moltiplichi prima per ua 
numero m, e poi si divida per un altro o vice- 
versa si divida prima per n, e poi si molLipIichi 
per m . 

77. Cor. I. Sia jprri; e questa unità si divida 
in un numero , per esempio 8 , e generalmeiue n 
, ui parti uguali. Suppongasi di replicare una di que- 
ste ottave , o nesime parti un certo numero di vol- 
te , per esempio 5 ^ in generale m ; il risaltato 5 
ottave, od ni jinsìrnr parti dell' unità , che ne risul- 
ta, altro, per la definizione del ( 72.** 8 ), non sarà, 
che una frazione. Ora nel determinare questa frazio- 
ne noi non abbiamo che eseguita relativamente all' 
unità la seconda delle operazioni > ohe sonosi fatte 
nel ( V. n**. prtc. ) rapporto alla p : dunque V otte- 
nutone risultato 5 ottofve , o?Yero m nesime parti 
deir unità, pel citato ( V- n.^ prec. ) sarà uguale 
all'altro, che nasce, dividendo il numero i.SssS, 
per 8, oppure i«m=:i» per ri; e per conseguenza 
una frazione qualunque m nesime parti equivale ai 
iquoto della divisione del numero m per»; onda po- 
trà indicarsi col segno medesimo della divisione^ e 

scriversi -j-, 

II. Poiché adunque un numero rotto equivale ad 
nn quoto indicato, e quindi il numeratore della 
frazione non è che un dividendo , e il denominato- 
ve un divisore ; ne segue , che dovranno anche ai 
-rotti appartenere quelle proprietà, che relativamen- 
te ai quoti sonosi dimostrate nei ( I, II, III, IV. 76); 
e per conseguenza al crescere , ed allo scemare del 
numeratore, deve nella stessa ragione aumentarsi 
corrispondentemente , o diuiinuirsi eziandio il valo- 
re del rotto : q;uesto valore al contrario si diminoi- 
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ri , o «ccrescerà nella stessa ragione , nella quale 
aumentasi , o si diminuisce il denominatore ; ed cs- 
80 finalmente rimarrà lo stesso , mentre il numera- 
tore , ed il denominatore accresconsi , o si dimU 
nuiscono entrambi in egual ragione . 

III. Potrà dunque una data frazione acquistare 
infinite forme diverse, senza punto cambiar di va- 
lore^ e ciò mentre si moltiplichino, o si dividanoli 
SUO iiomeratore ^ e il suo denominatore per lo stet- 

90 numero: sarà cosi T^%i—Ti^^ =ec., epo^ 
0to per esempio as= 7?*=?^ «ara = = ~ =5^ 

ly. Tra queste espreision! ayeati lo stesso Tale» 

ye, Tedesi, che la e la {;en^rale -j-^ è la più 

semplice , o , come suol dirsi , ridotta mi fninimi 
fermim » e che essa poi» sempre determiofrsi dalle 
altre, dìVideBdp il nomeratore» e il denominatore 
di queste per quel numero comune , che li raolti- 

|>lic|i : cosi dalle ^ otterrò 1q rispettiYe espres* 

noni piv( temi^licl » X ^ diYÌdend« sepia e set* 

to per 4. 

78. Def. I. Un numero intero, il quale non sia 
divisibile esattamente per alcun altro numero inte- 
ro diverso dall'unità, come p. esempio il 1 3, si dice 
numero primo , o semplice : in caso diverso il nu- 
mero si denomina composto , e tale ^ il 10^ essendo 
esso divisibile per % , e per 5 

79. Drf. 2. Due , o più numeri paragonati fra 
loro I se non hfu^np divisore (Ss^ttQ pomune fuorcbè 

(a) È cbiaro, che un numero composto altro mai non è chf 
il prodotto di più nuiaeri sempUci* 
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V unità , chiamansi primi fra se , o fra lorù , eomé 
i due i6 » 9 : che te hanno un comnn divisore , co- 
me i due iS, lOy misurati entrambi dal 5 > si no* 
minano composti fra se , o fra loro* 

8o« Def 3. Il fattore più grande comune a due» 
o più dati numeri interi y dicesi il loro massimo co* 
muri divisore ^ e la loro massima misura comune . I 
due numeri 3o , 70 son divisìbili entrambi per a , 
e per ó , ma il luasàiiuo loro divisore coiuuuu è il 

IO . 

81. ScoL a.^ I. Dalle definizioni ora date veda- 
si agevolmente , qual ditTerenza passa tra i numeri 
primi semplicemente ed i primi fra so 

( 79 ) , quelli non possono avere assolutamene© 
divisore alcuno > questi solamente escludono i di- 
visori comuni ; quantunque nò T uno, nè V altro dei 
precedenti 16,9 sia primo, o semplice^, pure parago-» 
nati insieme sono primi fra loro. 

II. Vedasi altresì , che due numeri primi > jt 
sono eziandio sempre primi fra se; ma non viceversa 
due primi fra se sono sempre primi assolutamente • 

a 

III. Se una frazione è ridotta ai minimi termi- 
ni (IV.n.^77)^ il numeratore a» e il denominatori' 
B deg£;iono essere primi fra se • Imperoiocchè sé non 
fossero tali , supposto a:^ ph y b 'sz pk in cui p > l 

(nfi79) ne Ycrrebbe-f =|^ = A (U.,,o„ ), e per 

conseguensa la frazione a cagione iì h<a ^ e dr 

k<b non sarebbe più stata ridotta alla piusemplie» 
espressione y contro la ipotesi. 

IV. Sa due dati numeri a, h dividonsi pel loro 
massimo divisor comune » che dirò 1» » i quoti , cho 
ne vengono » deggiono essere primi fra se \ impercioo- 
chè se , non volendosi tali , avessero essi un divisor 
comune > che chiamerò n, ambedue i dati « ^ ^ 



* 
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Itrebbero dWìubili esattamente per mn , e però m 
non taidbbe più» contro la sapposisdòne ^ il loro 
massimo dlvìsor oomuné • 

82. Teon x.® Sia la irazione-— uguale air al- 

w 

tOL , in eoi h, e, d mno tanti nomeri inte-^ 

TI , e sìa la ridotta ai niaimi t6niii]ii..Itt qnesfa 

ipotesi io dico^ che ì due tenhmi c , d deggiono es- 
tero equini u\ ti p\i de' corrispondenti a, b » 

jDtm. Comincio dal ridettero doYer essere c non 

< a , oppure d non < b; perchè se èi colesse tanto 

e < come d < b, allora la frazione per la i« 

potesi=-j non sarebbe più ridotta alla più neaiplics 
espressione ; ma se si ha c > a, anche rfdcYe essere > 
percbè altrimenti la frazione sarebbe pel (II. «.•7 7) 

non già = , ma <-^. Dunque avendosi tanto e non 

< a, quanto d non < & , ponghiamo c^ma^ ds^b, 
in cui ciascuno de' numeri m , n sia non < i ; ne 

^crra- = -j=H- moltiplichi l'Equazione ^ 
= l^P^^^'^S Jf^^ 1* ragiene addotta nel ^V. 76) 

si otterrà 2f5=I^, e pel ( li. n.- 67 ) na =ma; 

dunque risultando ?»=:m', arremo esima, djs^mh^ 
Ora io dico , che questo m deve essere un intero : 
imperciocché , se ciò si nega, dovrà essere c non 
di\iiibile esattamente per a, e potrà quindi sempre 
•uppoisi czzpa^h , in cui p , ed /i siano due numcn 
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interi, il pnmo < i», ed il secondo > o, e<a; cih 
dunque supposto, e suppostoli = k, risultando 

ma'=ipa^hi mh=^pb -^k, e però (/»—/?) a=:A , (/w—j?) 

(m— »)« h a 

h=k, .anemo ' ^^^^^ =T* * *»Megaeitta-^ 
= A ; ma qaetta Soluzione è asiof^a^ gìaccbè, per 

quanto si è cfetto poo^ ansi > non pn^ essere h <a. 
Dunque essendo m numero intero» ed essendo insie- 
me c = ma > d^mb^ ne sepie che ec* 

83. Scoti 3.« I. Nella supposizione fatta nel 
( prec. ) è facile a vedei^èi ^ che il precedente m 
è il maseimo comun divisore de'' numeri c ^ d ; e che 
per conseguenza divisi questi c, d per la loro mas- 
sima comune misura^ e ottenuti i quoti a,b, la 

frazione -j^ altrio hon saxà> che la ^ ridotta alk pià 

semplice espressione • 

li. In una riazione se i termini a, b sono 

primi fra loro» essa è già ridotta alla pia semplice 
espressione v 

III. Se due numeri c, d divisi per uno stessa 
numero m , somministrano due quoti a > h primi fra 
se ; questo rn sarà il matoimo comun divisore dei 
supposti d. 

84* Teor. Se due numeri , p primi amen- 
due ad un terzo q si moltiplichino fra loro » ancora 
il prodotto np sarà primo a ^. 

Dim, Se ciò si nega, abbiano Jip , q il comun 
divisore dy e sia ììpzizdr, q=zds ^ rappresentando r, s 
ì quoti rispettivi. I numeri riy d saranno primi fra 
loro , pei chè se avessero un di visor comune y l'avrebbero 
evidentemente ancora n , e dszzq c<)utro la supposi- 

sione. Ora dÌTÌdendo np-zzdr per pd^ abbiamo = 
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j ( n. n.^ 67 ); ma è pel ( IL 83 ) nna fn^ 

zione già ridotta alla più semplice espressione: dun- 
que i due /? saranno equimultipli de' corrisponiìei!- 
ti n j d { n.® 8a e per conie^iienza d vcneodo ad 
essere divisore esatto di p , ed essendolo già di q , 
i due /7, rj non saranno, più primi fra Ìoro> ma ciò è 
contro i.i supposizione . Dunque ec. 

55. Cor. Sia nel (n.^prec) pz^n , ne verrà /i/? 
= 72^ primo con q : quinai per lo stesso ( n." prec. ) 
sarà tale ancora n.rfi^n^ ^ e però aaehe n.n^ ^ f 
e in seguiti) ji^n^^n^ ^ n.ifi^ffi ^ ee» Daofae se si 
liaiitK) due numeri n,q -primi fra se » untnemi 
primo gaesto ^ w^ndio una potepsa qaalonqiio 

éùinje p&rò sc-y è una frazipjoe rìdpttaai ^uimi termi- 

2ii^Ule è ancora l'altra id; ed ò facile fL vedersi tale 

«•ere eziandio la tersa ^ « etpiiineiidoti iUdle h, k 

JLue Interi positivi ipialisi vogliono, 

^« 5.^ Abbiasi un numero n divisibile 

eiatuunente per altri due p , q primi fra loro ; e sia 

'Y^^f dico, icbe il j^oto h deve esse- 
re divisibile esattamente per ^ , e T altro ^ per 

J>ii9s. DaJle~?=^^-2.;=Af ricavatesi le n^phy n 
s^A sarà ph^jk, « divido per hq§ we- 

^0 — j p f q sono per ipotesi primi fra lo- 

ro; donane pei { II« 9.^ 83 « 11.^82) dovranno estere 
divisori esatti de*rfspettiri k, h, e però ec, 

67* Cor* L Essendo il precedente h divisibile 
•sattsunente per q , faccio h'siql ; sarà / nn numero 
intero^ ed avendosi n^ph^pf^l, w segue # oìxp se 



56 Parte I. CAro iV. 

un dato nomerò n può diTÌdersi etattanenfa per al« 
tri due /?, a, primi fra se» sarà divisibile esattamente 
anche pel loro prodotto pq » ' 

IL Sia n divisibile per «niantìsiyo^liono nnmert 
p 9 ^9 ^9 ^9 tutti primi nra loro ; io dico ^ cha 
potrà esso n dìÌTÌdersi esattamente anché pel loro 

prodotto /?^r5 Imperciocché essendo n diirisibile 

per p e per q , lo sarà pel loro prodotto pq {preci), 
e quindi per pq , e per " r ; ma tanto p , co- 
me q tonò per ipotesi primi ad r; dunque esscn* 
do tale anche il prodotto pq ( nP 84 ) , sarà n di- 
-visibile ancora pel prodotto pqr, c però per pqr , © 
per s . Ora essendo tutti e tre i numeri jf?, q , r pri- 
mi con i , tale è ancora il prodotto pq , e tale per 
cònsogucQza anclie P altro j?qr ( 77.^ 84 ) . Dunqiio 
pel citato ( preci) sarà 7i divisibile eziandio pel 
prodotto pqrs . Cosi proseguendo vedesi , che ee. 

III. Poiché, se i precedenti p, q, r, 5, er. so- 
no tanti numeri semplici,, de^griono essere primi fra 
86 (li. nP 81 ); ne viene, che , se io determino 
tanti numeri primi , ciascuno de' quali sia divisore 
di un dato n ; questo n sarà divisibile ancora pel 
prodotto di due , o di tre, ec. , o di tutti questi 
iattori • 

88. Tcor, 4-° duo quantità a , b aventi im 
massimo comun divore m se si moltiplichi V una a 
per un numero 71 primo all' altra b; anche le due 
quantità 7ia,b avranno lo stesso massimo dÌTÌsor COr 
xuune 7ìi . 

Dhìi. Sia a=rmp, b:r:mq; fatta la snppostii 
moltiplicazione , avremo il risultato an = mnp; ma 
72 essendo primo con b s: mjt ò anche evidente^ 
mente primo con ,7 , e i due numeri q sono già 
primi fra loro ( IV. 7^0 81 ) . Dntiqne sarà ancora np 
primo con ^ ( 84 ) , e per conseguenza sarà m il 
massimo divisor comune di natsnmn, e dì b^ma 
(III. «0 83). ^ 
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Sq. Cor. Suppoti;;hiamo dividersi la precedciitflf 
quantità a per un numero / primo alia b : ciiiamato a 

il valore del «jaoto —, petcbè /, e b tono pri*. 

ni ira loro,, pel ( nP prec. ) la massima comune 
misara tra c , e & sarà la stessa , che (jnella tra fe » 
ehi ossia tra a, e ^ . Dunque diyidendo a per un 
numera/ primo con il massimo comnn divisore 
tra il quoto c, e ìsl quantità h sarà lo stesso che 
quello tra le due quantità a ^ h» 

90. jfeor. 5.^ Moltiplicate le precedenti due 
quantità b ( nP 88 laprifna per un numero 1» 
primo a ^9 e la seconda per no altro r primo ad a» 
10 dico^ che tanto la somma na-t^rb , come la di^ 
ferenza sa— r^^ aver dee con a, e con b lo stesso 
massimo commi divisore m , che esiste tra a , e ^ • 

jpim. Avendosi a =m/;^ b^mq ( 88 ), né 
verrà ii»-f- mnp^mrqTSm (np -^rq) , noF-^rìismnp 
^mrqtzm (np -^rq) , Ora essendo tanto r per la ipo- 
tesi , come q pel ( ìV.nfi 81 ) primi con p, tale h 
ancora il loro prodotto rq ( n.^ 84 ) ^ e tale per coi** 
«egnenaa è anche la somma np-^-rq, e tale la diffe« 

renxa np^rq^ perchè si ha^^^^s'^-** = »-4« 

3*, ed 2^22" =5 71 — Dunque poiché i quoti dell» 

divisioni delle quantità na-^ rh^ rui'^rh, eà a per 
m sono rispettivamente 71/? -4- rq, np-^rq^p-, ne segue 
( III. 71.^ 83 ) , che tanto na rb, come na — rb avran- 
no con a il massimo comun divisore m . Lo stesso 
si ritrova paragonando in oprual modo queste quan- 
tità , na-*» rb , na-^ rb con b mq . Dunque essen- 
do tti il massimo divisor comuno tra g b , ne vie- 
ne che ec. 

Se fosse 71= r=:i, con discorso più semplice 
.troverebhesi essere parimenti fn la misura comune 
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jnassima tra una delle due quantità a— o 

le altre a ^ b , 

91. Probi. IO. Determinare se un dato numero 
intero determinato sia primo, o composto. 

Sol* Dividasi il dato numero successivamente 
per la serie naturale de' numeri 1^ 3, 4, 5, ec. ; e 89 
ÌB. divisione non riesco mai senza residuo , ciò mo- 
stra essere il numero primo : altrimenti sarà com* 
posto» e ammetterà tanti fattori- » quanti sono qnei 
numeri , che lo dividono esattamente . 

Se si conoscano i numeri primi inferiori al pro- 
posto , potremo pel ( n* 78 ) abbreviare V operazio- 
ne, dividendo solamente per questi. Potranno ser«> 
▼ire pur anche ad agevolare l'operasione medesima 
le proprietà de' numeri , cl^e siam per esporre nel 
numero sedente* In qnaluhqne modo però confes» 
•ar dobbiamo che simile operazione 9 nei numeri al- 
ti , é sempre brigosa , ed e perciò » che gli Aritme* 
liei hanno pensato meglio di formare delle Tavole^ 
nelle quali contengansi i numeri primi , ed i dì^ 
visori semplici de'* composti : nna di queste tavole è 
«tata posta sul fine del primo Tomo delle presenti 
Lezioni, la quale giunge lino al 100000. 

92. Scoi. 4' Chiamate a, b y d , e, ec. le cifre 
componenti un dato numero intero, cosicché a espri- 
ma le unità, b il numero delle decine^ c quello del- 
le centinaja , d quello delle migliaja , ec". , è chia- 
ro , che qualunque numero intero potrà esprimersi 
per 

o-H T c/v^-i-i oor-f-i ooodI-4-i ooootf-t- ec« , 
ove ciascuna delle cifre a^b, dj e ^ ec, ha un valore 
non <o, e non >9 • Se il numero dato sìa per esem» 
pio 37504» sarà 0=4, teo, r=5 , dsz'j ^ «3# Con si« 
mile maniera di scrivere abbiamo aoiolto il Probie* 
ma del ( n. 75 ) . Ciò posto 

I. Dividiamo il precedente numero (V) per a ; 
ne verrà il risultato 
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-I. 5^ ^ 5oc -I- 5oo^ «4» Soooe «1- ée* 
n. Dividati lo stesso numero (V) per 4* Poiché 

iS^s '^r ^0 ,;s 5. S^2,S (n. 6ój^ e poiché i numeri 1 000= 

jo. I 00^ icooo =z 100. irò, ce. sono tanti multipli del 
loo; ne segue ^ che tutti i numeri 100, 1000, loooo, 
ec. saranno Ui visibili parimenti per 4 9 e ^i otterrà 
il quoto 

j| — ^ aSc aSoa aSooe -i- CC« 
in. Ftodasi la dÌTÌsione per 8 • Ayendosi 

"TT" = a. a. a = 5« $• 5 =2 laS ( D. 66 ) ; saranno di- 
visibili per 8 ancora tutti i numeri loooo^ec.e avre^ 

mo il risultato 

«4- i25Jh- laooc-*- ec« 
IV. In tgadl modo si Tede» che essendo 

lOOOO IO. IO. IO. TO ... 

IT = a. a. a. a = 5» 5% 5. 5 = 6a5, tutti i numeri 

looooo , ce. sono divisibili per i6 esattamente , 6 
dalla divisione del (V) per j6 ottienc^i perciò 

■ 62 jtf -♦- ec. 

Potremo nella stessa maniera progredire innan- 
zi , dividendo per 3a, per 64» ec; e da tutto que- 
sto apparisce, che se in nn intero determinato la 
prima cifra a destra, cioè qnella delle unità, ossia 
ìli a è difisibile esattamente per a, tutto il nume- 
ro potrà dividersi esattamentCv per a (prec- 1); •© il 
numero formato dalle prime due cifre » cioè dalle de- 
cine , e dalle unità, ossia loè-*- a può dividersi esat- 
tamente per 4 j sarà divisibile per 4 anche tutto il nu- 
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mero (pree. U); oosi sarà il dato iiamero eiatfameiift 
divisìbile per 8^ per i6, per 3 a , ec. , mentre sia talo 
il Damerò formato dalle ultime tre cifre , ossia looc 
jo^-M rapporto air 8 {precAll), il nomerò formato 
dalle ultime quattro cifre , ossia iooo<^iooc^io^-h» 
rapporto al i6 {prec, IV. ) ; il numero formato dalle nl« 
time cinque cifre rapporto al 3a , e cosi di seguito • 
Vi Si divida il dato (V) per 5 ; giacché essendo 

^siA>ilio»e tutti i suoi multipli sono divisibi-» 

li esattamente per 5^ e però risulta il quoto 

-f" ^ a& Aoc ^ Aooif -•- aoooe ^ ec. ; 

ne segue , cTie se la cifra delle unità , ossia a può cll- 
vidersi esattamente per 5, si potrà dividere esatta- 
mente per 5 eziandio tutto il numero dato. Saranno 
quindi divisìbili per 5 tutti i numeri» clie terminano 
a destra con un 5 , o con lo zero ; 

VI. E facile a vedersi, che il dato numero (V) 
Ila sempre per divisore esatto il io, quando sia azzo^ 
il 100, quando abbiasi a=o^ teo; ii .iooo» quando 
«=0 , teo 9 c=o ; e cosi di seguito • 

Dati a cagione d' esempio i numeri i^G , i364 ; 
55483a, 3769 X9000, il primo di essi sarà divisibile 
esattamente per 2 {prec. I ) ^ il secondo per 4 (/'ree. II ) , 
il terzo per 16 (prec. IV) , il quarto per 5 \prec^)^ 
e r ultimo per 1000 (prec* VI) . 

VII. Dividasi il proposto (V) per 9'. Risultando 

IO I 100 I 1000 r 

•9-- »■»-,> -y-"*,-. , - "« * y » 

10000 f 

— = 1111 ■•■"5"» ce. Si avrà il quoto 

- , c-f- J-f <f-f- ec* 

o-^iic-f-iiitf-Hixtie-i-ec;-i- ^ • 

Dunque esso (V) sarà divisibile esattamente per 0 , 
ogniqualvolta sia tale la somma ^-4-/>-*-'"-w/-+-p-f-ec. ; 
ma questa non è cbe la somma delle ciire semplici 
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componenti il nuintro {V) . Diinrfuo potremo sem-. 
pre conosfere st3 il Jalo numero sia divisibiie esat- 
tam*»nte per 9 , osservando semplicemente, se sia 
divisiljiie per 9 la somma delle sue cifre prese nel 
valore lor naturale. Pertanto dirò, che il 9 divido 
esatiaincntc *>35i6-^^ poiché divide csattamcate Ja 
•omma 5-»-3-H-r)-f-i-f-t>-#-T— 2*? . 

Vili. Suppongasi il 0 non divisore esatto dell' 

indicata somma» e sia ^±!±S±Ì±f±:^z£ni > 

9 9 
essendo T avanzo n^^g. Il precedente quote divea* 
tando con la testituzione 

9 ' 

vedesi che (jnando il 9 non è fattore esatto di un 
dato numero (V), si avrà il medesimo avanzo 
tanto quando si divida per 9 lo stesso (V), come quando 
il divida la somma delle cifre a-+-^;-»^c-f '/-+*eH-ec. 

IX. Poiché il 0 è multiplo del 3, èrhiaro/ch» 
quello che si è detto nei (pne. VII, Vili) ràp. 
porto alla divisione per q ^ dicesi egualmente ri- 
guardo ai ò, risaltando il quoto di (V) per 3 = 

5^.33c-t-333(i-*. 3333c^ec. ^ tt±±j:±±t_J_2:. 

« 

ossia ^-4-33c -♦-333</-#.ìi-j33€-^ec.-h^-i-^^ supposto 

3 -=7^-^ -f , e ^<S. 

X. Se in un dato numero intero la somma delie 
cifro i*, 3% 5^ 7* ec. uguaglia la somma delle cifre 
a*, 4^, 6*, 8*, ec. , esso numero «ara sempre dif isi- 
Lile esattamente per 1 r . 

Supposto difatti che (V) sia il numero dato, 
poiché si ha 

— 9.-*--r:> « pero =4^ X 10 = 90 

** li 11 II 



II 
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JiSfl» -222X100 = 000 *i5£=: 909 +-1- 

II II II 

lOCOOO ^ 10000 ^ ^ ^_ - _ . 10 

= X 10 = 9090-4- - , 

— — = —X 1 00 = 90900 — = 90909 77 

K C ' CooO ICOOOOO 

-77— = -7j- X IO = 909090 77 

ec. 

lift verrà 

q-f io^-»»ioog«^ f ooo/Z4-Tooooc4-Tooooo/'-4-toooooo.g-H^* 

1 1 

9c-i-90i/+909tf-|-9C90/-4-909O954-ec. 4- 
(a+c^.e^.g+«'•H^■o(»^-rf-^/^^ ) . sia ora la somma 

II 

<7->-r-4-/^+»g^-*-ec. uguale alT altra Z^4-if-H/-*-cc.j il residao 

7j r~ = «-•-c-*-e-4-^-i-ec. , il precedente 

quoto diventerà 

9e^o</-f.9C9e-+-909c/-f-909oo^-*- ec.->-^-+-c-*-^-#-j[r-4- ec. , 
e quindi il dato numero (V) sarà di visibile ^ esatta- 
mente per II ; mvi a-^ c ^ e g {^x . non è che la som-' 
ma delle cifre i*, 3% 5', 7- , ec. e b-^d-^f^QC. non è 
che la somma delle cifre a', 4^ u% ec. Dunque ec. Sia 
43554 il numero dato , pcir hè la somma 4-4-3-k4= i S , 
C 1 altra 8-»-5=:i.S sono u^-uali fra loro; sarìi esso divi- 
sibile per ij, e difatti ne verrà il quoto 4414. 

XI. Sommate in un dato numero fra lom le cifr© 
i*>4'j:''j n>^;ec., quindi tra ^oru le cifre 2', 5*, «*, 1 1', 
ec. c tra loro finalmente le cifÈ-e 3% 6", 0*, 12*, ec. ; 
•e I tre risi^ltati, che ne venpono, sono tra loro upua- 
h j il numero dato sarà divisibile esattamente per 111. 



/ 
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. - , lOOO I lOOOO IO 

» 

icccco 100 1000000 I 

iiT'= 900 1- — , —777-= 9009 177 

100 00000 ro lOOOOOOOO 100 

— — — = 90090 — , — — = 900900 TTi» 
dalla dirisioBe del nmnero (V) per xix risalterà 
^d'^'^oe^goof'^googg'^googoh't'googooi -f- CC. 

IXS 

Pacciasi presentemente o-«-€Ìf-4-«^H-ec. z= lM-«-4-^-i-ec. = 
-H i -I- ce. *, per questa sapposìzione il precedente 
avanso diTeaterà (^-^^-hs-hcc.) o+,o^ioo) _ 

Ili 

SS a-*-rf-».gr-*-cc., ed il quoto per 

eons^goenza f divenendo 9^-*-9oe-»-90o/'-t-9oo9^-K 
^oo90À-^90090oì-f-eo.-4-a"«-<i-»*^'^c. il niimero (V), 
m cui succede la sapposta uguaglianza tra le som* 
xne deJle indicate <wef sarà -divisibile per iii* Sia 
per esempio il nomerò 750049 ; essendo in essa 
7-4-2=9 9 S^^sg, 0^9^=9 , potrà efiettaarsi esattamen- 
te la divisione per e diiatti ne Tiene il qaoto 
6759. 

XIL Con nn discorso allatto simile a quello de* 
( precedenti X , XI ) troveremo che nn nomerò data 
e sempre dirisibile esattamente per mi, ogniqual* 
▼olta siano uguali fira loro le qaattro somme, che rU 
sultano onendo insieme primo le cifre 1'^ 9', i S^^ec., 
secondo le cifre a', 6^9 10* y 14', ec. , terzo le cifre 
5*, 7*, II*, i5*,ee., e quarto le cifre 4*, 8*, 12*, 16*, ec. 

In egual modo si troverà esso numero divisibi- 
le esattamente per imi , mentre siano uguali fra 
loro le cinque somme , che ottengonsi , unendo in- 
aieme le ciire primo ^'^^ j ^^•f secondo 
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7*, 12', li', ec. , terzo S'*, 8% i3', ifi', ce. qiiart* 
4*, 9 ,1+*, 19% e quinto 5*», lo^, i5'*,20'*, ec. ; e coii 
si pro<?r;};ue rapporto ai divisori unii, 1 1 1 1 1 u, ec. 

XIII. Gioverà quivi il rifltittere , che quantun- 
que 8ian vere le proposizioni de' (/;rec. X, XI, XII ^ , 
pure non son vere le inverse: non ogni volta, cU© 
ua numero è divisibile per 1 1 , o per 1 1 1 , o per mi, 
ec. , avranno luo^o sudi es^^o le proprietà dimostrate 
nei citati ( prec. X, XI, Xlf ). Per esempio il numero 
63ii8 è divisibile per ii , eppure in questo name- 
ro non si verifica la redola del ( prec. X ) avendosi 
ì>-hi-h8=i5, 3h-i=.* : l'altro 881*9848 è divisibile por 
UT, quanta ixque non abbia in esso luogo la regola 
del ( prec. XI essendo 8-i-q-ir8=sa5, 8-Htei6, a-^2=4 . 
Potremo pero stabilire altre regole, rapporto ali* 
quali io dieo» ohe ogniqualvolta esse si verificano, 
il numero dato sarà sempre rispettivamente divisi* 
bile per II ^ III , mi ^eo*^ e viceversa ogniqualvoi* 
ta quésti numeri 11, m^iiii^eo. divìdono esat- 
tamente il dato X sempre in CQrrispondeAza si ' veri-» 
ficheranno tali regole « 

XIV. Rapporto di&tti in primo Inoeo ali* ir, se 
venga dato un intero composto di più di due cifre, 
per esempio il numero Q3789S : scritto questo in (VI) 
prendo la sua.piima cifea a destra 3 , e la pongo sot- 
to della seeonM 9, sottraggo quella da questa, e col- 
loco la differenza^ che ne viene , 6 sotto della ci- 
fra terza 8; sottraggo nuovamente questo 6 dall' 8, 
e scritto gotto del susseguente 7 V avanzo a , sot- 
trarrgli , e colloco il residuo 5 sotto del 3 ; sottrag- 
go qiusto 5 dal i3, e i)0sta la difì'erenza 8 sotto del 
9, sottraggo finalmente questo 8 aumentato di i per 
la di cina aggiunta disopra al 3, ossia sottraggo 9 dal 
9 superiora 5 ed avendosi infine per residuo zero, io 
dico, che il dato numero è divisibile esattamente per 
II, ed il quoto che dee risultarne, altro non è, cho 

il numero 85a0i ottenuto eoa le sucoessive sottrazio» 
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ni . Se dalla sottraziono delle ultime due cifre fos- 
»e venuto un av.mzo diverso dallo zero positivo', o 
nc^'ativo: allora il uumerQ cUtt.o no^ B9X^hì>Q stato 
puatQ 4ÌYÀ8.Ìbile per 1 1 . 
(VI) q5789'3, 63ii8, 7589^ 

o85:ió3 05733 34172 
Cosi sarà divìiibile esattamente per it il preceden'* 
te 63ii8 v^nendooe il quoto S'^òd , ma non lo sarà 
il 75d9a , poiché dalia sottrazione del 4 dali^ ulti* . 
ma sovrapposta cifra 7 risulta V avanzo 3 . 

XV. Per determinare se il dato numero sia dì« 
^Tisibìle per 1 1 1 , supposto essere questo formato di 
un numero di cifì'e >ì, ed essere peresemplo 4i586483t 
scrivo come precedentemente in (VII) la prima cifra 
a destra 3 sotto della seconda e avuto Pavansoi 
$ 9 lo pongo sotto il susseguente 4: ikecio quindi la 
somma delle due cifire ottenute» e sottraggo il risul<* 
tato 5H-a=8 dal sovrapposto ' 4 aumentato per le re^ 
gole delia Bottraziene di 10, ossia da 14 > c posta 
sotto del 6 il residuo 6, aggiungo a questo un^ uni« 
tà che porto , ed il 5 che ^li è prossimo alia destra, 
e sottraggo la somma 6-»* i-*- Scia dal j6; scrivo 
l'avanzo 4 sotto deirs, unisco con questo 4 uni<» 
tà ohe porto, il prossimo numero a destra 6, e sot- 
tratto Io II , che ne viene, dal sovrapposto id, eoU 
loco sotto del 5 il 7; prosieguo sottraendo la som^ 
ma 7-^ii^4= ra dai 1$ , e scritta sotto dello 1 hi 
dilTerensa ò, sottraggo 3-h i 7 dallo 1 1 ^ e scrit- 
to finalmente r avanzo aere sotto del 4» sottraggo 
OH- f «4-3=54 dal 4, e mi risulta un altro zero. Ora ciò 
essendo io dico, ohe il dato 41 586483 è divisibile 
esattamente per j|i , e ohe 3746S3 ne ò il quoto ^ 
poiché, come vedremo fVa poco, ogniqualvolta nell* 
eseguire 1* operazione ora uescntta gli ultimi duo 
avanzi sono entrambi zero^ il numero proposto è 
•empre esattamente divisibile per iii, e il nume* 
xo prodottosi dalle sttOoesAve sottrazioni « no è il 
Algebra S 
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quoto ; non avendo ciò luogo, quando gli ultimi due 
resi (lai uoa siano amenduo zero 
(VII) 4i 586483 

00874653 

XVI. Vogliasi determinare , se un dato numero 
fornito di più di quattro cifre per esempio 8428046 
sia divisibile esattamente per iiii , Sottratta perciò 
in (Vili) dalla seconda cifra 4 aumentata di io la pri- 
ma 6 già postavi sotto , colloco il residuo ^ sotto 
della terza cifra zero ; sottraggo quindi la somma 
8-Hi-4-6 = i5 dal sovrapposto zero accresciuto di a 
decine, onde poter eseguire la sottrazione , e scrivo 
sotto dello 8 l'avanzo 5 ; unisco a onesto 5 il a per 
le duo decine aggiunte di sopra; e i aue numeri 8, 6 
prossimi a destra, e sottratto il risultato 5*4-2-4-8 
•4-6 = ai dal sovrapposto 8 aumentato di 20, scri- 
vo il residuo 7 sotto del susseguente aj unisco col 
7 ottenuto il 2, che porto per la sottrazione j ed i 
presùmi dna numeri a destra 5 , 8j e sottraggo la 
somma 7 5h-8 ss s« dal sovrapposto a accre» 

aciuto di ao ; torivo Taranzo sotto del 4» 6 proseguo 
•ottraendo 0-1- a -4* 7 *t-5r: 14 dal 4 sovrapposto aumen- 
tato di so j e collocato il residuo 8ero sotto dello 8j 
sottraggo o«t* i-4-o-f-7Ss9 dallo 8$ e siccome osseo* 
do zero anche T ultimo avanzo ^ hannosi in fine tre 
zeri consecutivi^ io dico» che il numero dato è in 
realtà divisibile esattamente pernii, e che il risal- 
tatoci 7686 ne è il ^noto* oe gli ultimi tre reti- 
dui non fossero stati tre «eri 9 allora il mi non 
sarebbe stalo pia un divisore eiatto del dato numero* 
(Vili) 84aeoi6 

0C07586 

XVII. Volendosi cero«re se il proposto nnmero 
sia divisìbile per ir tir» 0 per unii , ec« sì ope« 
rerà sempre in* una maniera simile alle precedenti'; 
' " avvertenuo perè che nella divisione per iiiii con- 
tiene fi»nnare, e sottrarre «icoesaivamente la som* 
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ma non già di due come nel (prec, XV) ^ ne di tre 
come nel {prec. XVI) , ma di quattro delle cifre, che 
ottengonsi consecutivamente^ nella divisione per min 
bisogna sottrarre la somma di cinque di simili citre^ 
e così di seguito; avvertendo inoltre, che nella pri» 
ma di queste divisioni il dato numero deve avoro 
più di cinque cifre , nella leconda più di «ei t eo« | 
ed affineiiè poi la divisione risalti esatta. 9 deggiono 
. nel jffìmo caio ottenerti sai fioe ^aattro «seri coQse^ 
eiitÌTÌ> oinqae nel secondo , e cosi in progresso • 

Per dimostrare ì metodi A^"" ( precedenti ,TiV , 
6C. ) rapporto in primo luogo al primo di essi seri- 
Tasi in (IX) il numero 85a63 risultatoci in (VI)» sot* 
to di esso pongaci esso medesimo , toltane ' la prima 
cifra a destra 3 , cioè si piroga il numero 8Sa6 ia 
modo cbe il 6 corrisponda al 3 , il a al 6 , eo« ^ e 
Ufi ne iaccia la somma . Poiob^ per la operazione pra« 
tiixitt nel {precn XIV) il 6 non è nell esempio (VI) 9 
che la differenaa ira 3 e il soyrappostQ 9, il a che 
la difibrensa tra 6 e il sovrapposto ec, cosicchò 
tatto lo 8$a6 non è che la differenza tra 35^63 9 e 
Il sovrapposto 93789^ ne s^ne cbe la somma indi«* 
eau in ( IX, A ) altro non dovrà essere cbe qnesto 
937S9 , iSggiungasi ora alla destra tanto dello 8$a6 » 
come del 93789 un 3 (IX>B); il 93789 diverrà per« 
ciò lo stesso 937898 f cbe è stato proposto nel (pree^ 
XIV ) } e lo 85a6 lo stesso 85a63 , che si è cola otte* 
suto \ ed il 98789$ è evidentemente la somma dei 
dne a Ini in (IX, B) sovrapposti j ma ogniquahoUa 
r ottenuto 8^263 si moltiplica per 11 , onde averne 
il prodotto , altro mai non si la 1 come apparisce ii» 
(XIV, C) cbe determinare IModicata somma, Dunque 
essendo 937898 il prodotto che nasce dalla moltipli« 
cazione di 8S263 per iiy ne segue, che questo 85^63 
sarà appunto ii quoto , che nasce dalla divisione per 
li del dato 987893; e però ec. 

Passando al metodo del [prec, XV ) , si scrivt in 
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( IX , D ) sotto del numero 874663 risultatoci nel ci- 
tato ( prec. XV ) questo stesso numero in modo , che 
il 5 esista sotto del 3^ il 6 sotto del 5^ ec. ; poscia 
•i replichi in una terza linea il medesimo numero^ 
ina diminuito della prima cifra a destra 3 ^ e si pon- 



fra 3 della seconda riga, il 6 sotto del 5, ec, e infine fac- 
ciasi la somma di tutti e tre questi numeri • Osservando 
attentamente la sottrazione snccessiya^ che si è praticata 
nel ( prec* XV ) , con &cilità vedremo , ohe 1 indica^ 
ta somma altro essere non deve, che il numero pro- 
posto nel ( eitfiprec. XV ) mancante della prima ci- 
fra a destra 3 > e aggiunta tal cifra tanto a questa 
somma, come al terso dei numeri sovrapposti' (IX. £), 
ne verrà lo stesso numero dato uguale alla somma 
dei tre , che sonovi di sopra . Ora moltiplicando 
374653 per III , vedesi dal (IX.F), che il prodot- 
to, che ne viene , altro non è che la somma degli 
stessi tre numeri del ( IX. E ) . Dunque ec. 

Replicando mediante V esposizione dei numeri , 
e le operazioni praticate in (IX.GjH^I) lo stesso discor- 
so , apparirà la ragione del metodo espostone! {prec* 
XVI j } e cosi rapporto agli ulteriori 




che il 5 esista sotto la pfima ci» 



A 

85263 
8026 



6 

85!i63 
7!ì263 



c 

35a63 
II 



93769 




85 203 



n 

( 



(IX) 



9078^3 

p 



3:4655 
d 74653 
37465 



E 

374653 

374653 
374.653 



374653 
III 



41530^ 



4J ó;io^a3 



. 374653 

41330483 
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G H I 

7586 7586 ' 7086 

75^6 7586 1 1 1 1 

7086 7586 ' ^^-^aò 

84^004 ' 84^046 7586 < 



— È fiioile. a Tederti il peTcU ti h inppotto » eìnB 
il numero dato contenga nel (prec, XIV) più di due 
cifre 9 nel (prec. XV) più di tre , pin di quattro nel 
(predivi) , e cosi dì seguito. Se esso diiktti fosse rispet- 
tiyamente formato di due, di tre, di quattro^ ec. 
cifre 5 dovendosi in corrispondenza dividere per 1 1 , 
III 5 III/, ce. il quoto non potrebbe evidentemente 
contenere che una sola cifra, e quindi non potrebbero 
aver più luogo i discorsi, e i metodi sovraindicati . In 
queste ipotesi però se il numero dato è divisibile 
esattamente pel corrispondente fra gli accennati 11 , 
III , mi , ec. dovranno le cifre, clie lo costituisco- 
110 , essere tutte uguali fra loro . Ditatti, supposto , 
che il divisore sia per esempio iii , e che a < iq 
ne sia il quoto; avendosi 1 11 y,a:=i a ica-^- icca y 
ne viene evidentemente, clic, mentre il numero da- 
to contenga per esempio tre sole cilre , non porrà 
dividersi esattamente per iii , quando queste tre ci- 
ire non siano uguali ira loro. 

XVIII. Determinare se un dato numero , ler 
esempio 3^338 ^ sia divisibile esattamente per 37 e 
in caso che sì , tmoyame contemporaneamente il quo« 
to, senza effettoare T ordinaria operasione della du 
visione . 

Moltiplico il dato numero per 3 , sopra il prò* 
dotto, nel nostro esempio 970149 ohe ne viene, ese- 
guisco r operazione esposta nel (^recXV) » e allor- 
ché |U nltimi duei residui • che ottengonsi nella ope- 



I 
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fazione , sono amendue zero » dirò , che il dato nu* 
mero è divisibile esattamente per 37 » die non è ta« 
le > 80 •accede altrimenti ; e che nel primo di questi 
due casi il numero risultato , nelT esempio nostro 
S74 > è il quotò richiesto • La ragione di tattocciò è 
&cile a ritmoTarsi > osservando die S7.3s:iiz • 

XIX. Determinare so on numero dato per esem* 

5 io 39704 può esattamente dividersi per 7, traoYaii* 
one» in caso che si> contemporaneamente il quoto. 
Moltiplicato il numero dato per 3 , pratico sol 
prodotto > che ne risulta» nel nostro esempio sopra 
1191 1 2 ) r operazione del ( pree^ XIV ) » avvertendo 
però di raddoppiare ciascuna delle cifre, che si sottragw 
gono » Cosi scritto in (X. A) il precedente 119112^ 
e posto sotto della seconda cifra a destra i la prima 
a, sottraggo il doppio di questa y cioè 4 dal sovrap- 
posto ìi; colloco quindi il residuo 7 sotto la terza 
cifra I5 e sottraggjo il suo doppio 14 aumentato di imS 
dal sovrapposto ai ; pongo il residuo 6 sotto la quar» 
ta cifra 9 , e proseguo così ad operare sino al fine y 
avvertendo , che il numero dato sarà divisibile esat- 
tamente per 7 > mentre 1' ultimo avvanzo sia zero , 
e che il numero risultatoci , nell' esempio nostro 
5674 sarà il quoto corrispondente. 

Per determinar la ra»^ione di questa operazione , 
osservo^ che essendo 7.3 = 21 , il numero dato» nell' 
esempio 39704 > sarà sempre esattamente divisibile 
per 7, mentre lo sia per 21 il suo prodotto per 3, 
nel caso nostro ugna. Ciò posto scrìvasi in (X. fi) 
il doppio del numero truovato» neir esempio 11 344» 
e sotto a questo il numero medesimo in modo, che 
il 7 esista sotto la prima cifra 4» il 6 sotto la se* 
conda cifra 4> 0 cosi di seguito ; si sommino questi 
due njumerì > e per quanto si è detto è chiaro » che 
la somma altro non è che il prodotto del numero da» 
to per S> ossia ugna; ma se si moltiplichi questo 
numero dato » ossia 6671 per ai ^ deve etidentemea* 
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te ritalure la itesao prodotto 11911». Dunque ee* 

A B 
m ^9704 11344 



S191141 21911» 
0567» 

XX. Potrebbero determinmi altri numeri pard^ 
eoUrì , i quali in conseguenza di loro particolari prò- 
|irietà possono , siccpme i precedenti , aseTolare , o 
ridurre ad altre operazioni più semplici le ditisioni per 
lóro medesimi > ma il nostro istituto non ci permei 
te di pi& dilungarci in simile materia, e ci conten- 
teremo di osservare cbe il numero dato sarà pel 
{ I. nfi 87 ) dirisibile esattamente per 6 , se rapporto 
ad esso si yerìficano le proprietà de' ( prec.l , XIX ) 
per i5, se quelle de*(/?rec. IX, V, ), ec. 

XXL Sonosi alcuni serviti delle proprietà del 9 
esposte nei ( prec. VII, Vili ), onde stabilire nelle 
prime operazioni aritmetiche una regola di verifica- 
zione ; ma da tutti gli Aritmetici essendosi tal rego- 
la riconosciuta , e dimostrata fallace, noi non ne 
faremo parola . Le proprietà istesse del 9 servono 
eziandio ad alcuni giuochi di piacere, e tra questi 
per darne incidentemente un' idea, esporremo il s^ 
guente . 

Propongo ad un tale , che moltiplichi fra loro 
due numeri interi scelti da lui medesimo ad arbitrio, 
con questa condizione , che prima di effettuare la 
moltiplicazione, mostri a me un solo di questi numeri^ e 
chea me sia lecito aggiungere ad esso una cifra, quindi 
gli propongo di cancellare dal prodotto , che otterrà una 
qualunque delle cifre, che lo compongono, purché di- 
versa dallo zero, di cangiare in seguito comunque a 
lui piaccia, l'ordine delle cifre, che rimangono; ed 
esibitomi il risultato, voglio indovinare , quale è il 
IFalore della cifra ^ che ha Egli cancellata . 

Per ciò esenaire , allorché la persona supposta 
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mostrami uno dei numeri da lei immagioatl , facci» 
sollecitamente entro me la somma delle cifre , che 
lo formano, prendendole nel valor sno naturale^ os- 
servo qaindi se questa somma è divisibile esattamen- 
te per 9j e se non lo vi ag^iung^o una cifra, che 
lo renda tale ^ cifra y la quale è chiaro, che doYrà 
essere <9 . Ciò fatto, ed eseguita poscia la moltipli- 
cazione, mentre vienemi esibito il prodotto già alte- 
rato nel 80vraesj)Osto modo^ faoeio anche in cjucsio, 
come preccdcniL'iiicnte ^ la sorujna delle cifre, c os- 
servo quanto manca da questa per piujinere al primo 
numero di lei n)ni:p:iore, che è divisibile per 9 esalt<i- 
inrnte ; il numero esprimente tal dilTcnuza sarà il 
cancellato . La ragione di questa operazione è facile 
a dedursi dall' osservare , clie per T ag(^iunta da ine 
fatta ad uno dei lattori , dovendo essere questo fat- 
tore pel ( prec, VII ) esattamente divisibile per o ^ 
tale deve essere anche il prodotto, e quindi ancije 
la somma delie i^ue cifre prese nel lor valore natu- 
lale . 

Siano per esempio 7^2 , 85 i numeri immagina- 
ti dalla supposta persona, e vengami mostrato il pri«> 
mo 7^2; poiché la somma 7 «4- 5 ^ as 1 2 non può 
dividersi esattamente per 9» vi aggiungo il 6 nume* 
ro capace di renderlo tale, giacché 7-4-2-»-$ -1- 6 s 1 6 • 
Fatta la rooltiplicaziooe dei due jÒx6^ 8S, e ottenu- 
to il prodotto 612710^ Tenga da questo cancellato 
per esempio il 7» e alterato bordine delle cifre, che 
restano , mi venga esibito il numero aóiao. Esegui- 
to in qiiesto la somma delle cifre semplici » e poi* 
cbé dal risultato eH-6-»*i-«-ai4-c=:ii manca 7 per 
giungere al numero che é immediatamente superiore» 
e divisibile esattamente per 9 , cioè al 18, dirò che 
9 e il' numero cancellato , come in realtà è «tato 
&tto . 

95. ProU. 11.^ Tmovare tutti i divisoli esatti 
di un dato numero intero • 
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Chianiftto A il numero dato^ ritruovo il suo più' 
piccolo divisor semplice > i , che denomino a, c lo 
pongp qui sotto in (XI) alla destra di À separandolo 
con una y^rtìcalC) divido per questo a il dato au- 
ro A , e supposto ~ = B j pongo B sotto di A , e 
eerco il minimo divisore >i di B<, e chiamato qae- 
sto ù fio colloco sotto a . Supposto in seguito -j- =: C , 

e supposto ciré c sia il minimo divisore > i di G » 
scrivo rispettivamente sotto dei dne B , 6 i due 
c . Denominato in simile maniera D il quoto dt G 
per c , e chiamato d il più piccolo divisore > di x 
ni D , pon^ questi D, d sotto rispettivamente ai * 
due numeri C, c; e proseguo ad opc^re sempre . 
cosi 5 finché si giunca ad un quoziente i , Ciò 
fatto, moltiplico il luttore a per l'altro b, e scrivo 
il prodotto ab alla destra di b ; moltiplico per r i 
sovrapposti a , b , ab , e colloco alla destra di c i 
pvo<lolti ne , bc j abc ; moltiplico por d tutti i ri- 
sultati che gli sono di sopra, e posti alla sua dc- 
,5tra tutti i prodotti , che ne vengono , seguito così 
a moltiplicare sino alP ultimo fattore. Eseguite que- 
ste operazioni , i numeri, che esistono in colonna 
alla destra c presso la retta , sono tutti i fattori . 
primi, e gli altri tutti i divisori composti di A. 

Sia per esempio A=2io : ne verrà azza , B=ror>, 
1)-=!^ , C=35 5 5 D=7 , f/r=7 , E=i , ez=.i , e ripe- 
tuta con questi numeri la precedente operazione in 
(XI) avremo quivi i numeri 2 , 3 , 5 , 7 , i , che 
saranno tutti i divisori semplici^ e gli altri 6, 10, 
i5 , ec. , i quali saranno tutti i composti del aio. 

Per determinare la ragione di questa operazio- 
ne , osservo, che avendosi è-=sB, 4-=G,~=D, 

-j* ~" ^ ^ , dovrà essere A =aB , B = » C=cD^ 
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t^skiE, te*; ma finché ì numeri A, B, G, Dj E, eo. 
tono > I , ciascuno dei divisori a, <l, ec. dè* 
Te per la ipotesi euere > t • Dunque dovendo es- 
•ere A>B>C>D>£> ec. > ed essendo A un intero da* 
to, ed i numeri a, b, c, d, eo* tatti divisori esatti^^ 
doTremo ^nngere necessafiamente ad àn quoziente 
8 t > e però ropeiasione dovrà aver termine • Ora 
sostituendo in vece delle quantità B^» G » D , ec. i 
corrispondenti valori» ne vieneAsaBsso^Gsa^cD 
SsahcdE = ec* Dunque proseguito cosi fino all^ ultimo 
quoto y perchè quest' ultimo quoto è 1* unità , avre- 
mo A s ahed • • • • • t ; ma questi h, Cj ec. 
sono per la ipotesi, c pel ( 71.^78) tanti numeri pri- 
mi; dunque essi a^h^ c, ec. costituiranno tut- 
ti i divisori semplici di A (11.72.^87); ma gli altri 
numeri ab, ac, bc , ec. ai sono trovati facendo i pro- 
dotti tutti de' precedenti a , b , c , d ^ ce. a due , a 
tre j a quattro ec. Dunque essendo questi prodotti 
tutti i divisori composti di abcd • • • , j ^ lo saran- 
no ancora del dato A. 



A 


a 




B 




ab f 


C 




oc f he ^ ohe 


D 




ad 9 bdf ed j ahd , acd , bcd , abcd 


£ 




ae, be, ce y de , abe , ace , ade , bce , bde , 
90* bce, cde, oboe , 4ibde, acde^ bode^ abcdé 


ec. 


ec. 


aio 
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6 


35 
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IO 9 x5> So 

x4 » ai 9 55 ^ 4*; 70> xoS » aio 


7 
a 


7> 

X 



Digitized by Coogle 



c A PO r. 

Hel Cakolo dei Motti • * 

94. PfM. la.^ Oiite più frtsìom^ ridar qnwte 
altre loro ngiiali $ che abbiano un medesimo deno- 
minatore • 

SoL Moltiplico i termini di ciascnna delle fra- 
sioni date per tutti i divisoti delle altre » e le frar 
sioni ) che ne rìtnltano » aaraiino le domairiate* So 

i rotti dati siano per esempio ^ , ^ , ^ gli ^ 

tri j^^j^y^ saranno i ricbiesti. Difatti con 

l'accennata operazione non sì fa che moltiplicare il 
numeratore , e il denominatore di ciascheduna fra- 
zione per uno stesso numero , il che pel (II. /i.** 77 ) 
non altera punto il suo valore ; e frattanto io 
atesso prodotto dei denominatori nei rotti dati ser» 
Te di denominator comune nelle frazioni ottenute . 

95. ScoL i.^ I. Se i denominatori delie fiazioni 
proposte hanno una comune misura potremo sempli» 
Beare i risultati ^ moltiplicando i termini di ciascun 
rotto pei quoti, ohe si ottengono dal dividere per la. 
supposta comune misura i denominatori dello altia 

frazioni • Dati per ciò i rotti , irrj^» saranno es- 

mp mtf 

ai ridotti allo stesso denominatore negli , ÌEL , 

H. Mediante la soluzione del Problema prece- 
dente potremo determinare , quale di due rotti dati 
Va il maggiore . Impercipcchè ridotte le due fra»* 
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> è chiaro , che dovrò con chiudere essere accora 

ed ^ _ e c 

zi^ > — • e pero — > — - • 

M ^ b d 

IVL. Avendoti pel ( 11. nP 67 ) un intero qualun- 
que C , e ciò qualunque siasi w; c posto n-zihdf, 
fi 

essendo ; ne segue, i.^ che per ridurre un in<- 

tero alla forma di rotto avente un determinato de- 
nominatore 5 non avremo che da moltiplicare questo 
intero pel denominatore proposto , e sottoporre al 
jjiodotto il denominatore medesimo; a.^ che se ven- 
ga dato r indicato intero ^ con le precedenti frazio- 
ni ^ 4-9 ridurremo esso pure con queste 4-» 

c 

T 

tore^ moltiplicandolo pel prodotto hdf di tutti i de- 
nominatori^ e al risultato, che ne viene, sottoponen- 
do il prodotto medesimo • 

96. Pro&^ i3.« Sommare, e sottrarre fra loro due, 
o più frazioni, date • 

Soh Riduoansi le date frazioni allo stesso deno- 
minatore ( nP 94 ) y quindi si sommino, o si sottrag- 
gano fra loro i numeratori delle frazioni risultate ; fi- 
nalmente alla somma, od alla differenza , che rispet- 
tivamente se ne ottiene, si sottoscriva il nuovo de- 
nominatore^ e sarà per tal modo evidentemente sciol- 
to il Problema • Date perciò le due frazioni -j- » . 

W verA -y-^-j— jj-f-jj nr» ^ * 

he ad-^he , 
^ hi^ bd * 

97. Esem. iSP Determinare qtiali siano i Polie- 
dri , ne* quali oiasottii ingòlo soUdo è ibrmato di m 
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angoli rettilliiei, e ciascua piauo è un poligono di 



a lati . * 



Sol. Chiamato x il numero dei piani , che cir- 
con'Iario uao de"* cercati Poliedri, per la supposizio- 
ne fitta ar sarà il niiFnero totale degli angoli ret- 
tilinei , die coficorroiio alla formazione di tutti gli 
angoli soli'Ii del Polieilro medesimo; ma ciaschedu- 
no di (ja^^sti angoli solidi è per la ipotesi formato 
da m angoli rettilinei » dunque il numero totale de- 

q\ì stessi angoli solidi tarii — • Inoltre ad ogni due 

lati dei Poligoni conisponde un lato del Poliedro; 

dunf^ue la somma di questi secondi Iati sarà f£ • Ora 

dalla Geometrìa si sa , che in nn solido lettilineo 
la somma dei piani che lo circondano » e la somma 
dei suoi angoli solidi prese insieme superano di dne 
unità il numero dei lati del Poliedro medesimo. Dun- 
que do?rà essere x a. Kiduco ora tut-^ 
li i termini della presente Equazione allo stesso de- 
nominatore » e li sommo, ne yerrà ^^-^^^^ ss 



(n.* 94, III. 95 , 96 ) , moltiplico Pun menu 

l>ro , e l' altro di qnest' ultima Equazione pel co- 
mun divisore 2^, e avutane cosi la terza a/w-r-t-a^za: 
^anix-^^^ (L n.« 63 ) la riduco >dla (ai»-»*aaF*ai»)j; 

^4fls (n.*» 61) , e finalmente ottenuto x = iSL 



questa espressione ■ indicando il numero 

delle &cce ^ che circondano il solido supposto^ e pe- 
lò il genere de' PoUedrì a' quali esso appartiene > 

O LhoilMr Elémens xaìsomiés d'iagébre S- . 
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•cioglieià il proposto Problema , ove frattanto con- 
Tiene osserrare , che il valore della x , come i 
lori delle a, m devono essere evidentemente tanti 
namerì interi , positivi , e determinati . 

. Sia ]>er esempio as5 , onde i Poligoni ohe eir* 
oondano il tolido aiano tanti triangoli: ne venà 

^ 4^ • 104 nella formazione di un angolo «oli* 



do oiigonsi per Io meno tre angoli rettilinei ; dnn-* 
qne supponendo inooeaaivamente i»s 394,5^6,7, 
8 9 ec« poiché ci risulta x corrispondentemente 

=4, 8, ao, ^ — a8, ^ 16 , ec« ^ ne segae che nella 

ipotesi fatta con dei triangoli possonsi bensì forma- 
re dei Tetraedri , degli Ottaedri , e degli Icosaedri , 
e ciò quando sìa m rispettivamente = 39 4» ma non 
può formarsi alcun altro Poliedro* Pon|^ ^=^49 

onde jrsJ!2L • Poioiiè eoi fare •uccessivament^ 

4""* 

iissS^4,5^6f ec. ottienesi in corrispondenza 

x'SL^^ — IO, — 6, eo. j vedesi ^ che con dei 

3[nadrilateri non possonsi nella nostra supposizione 
ormare » che degù Esaedri ; e nel caso di «sS U 

nostra equazione divenendo x := ^ ci mo- 

stra che con dei pentagoni non possonsi nella solita 
supposizione costruire che dei Dodecaedri. 

8bnell4«s5 ^ — lamsS. Dal vaio* 

M^-ao— ai» 

te « s y che quindi si ottiene^ v^desi che 

qualunque valore intero > 5 attribuiscasi alla a , 
Aon mai ci risulta alcun valere della ^ intero ^ po- 
sitivo^ e determinato . Uunque nella ipotesi fatta 

non potendosi formar de* Poliedri j ne con degli £sa- 



I 
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goni y uè eon degli Octa^ni eo,, ne segue che in si- 
mile tupposizione con dei Poligoni del medesimo ge- 
nere, sieno e«i regolari, o irregolari, non possonsi 
formare che i cinque generi di lolidi , che sonoii ora 
determinati . . 

98. ScoL a.*» I. Nelle precedenti determinazio» 

ni sono rif aitate delle frasioni . doè le ±1 , ^ ^ 

le quali hanno per denominatore lo zero : ora qm» 
le è il valore di somiglianti rotd , quale in gene« 

nle è il valore della frazione JL . in cui a 8ia di. 

Q 

Terso dallo zero? Posto -imzzx venendone «=oX« 

(I. n.» 65), non potrà 9 essere né zero 9 ne quan- 
tità finita, perchè se ciò Asse, aTondost 0X^ = 0 , 
ne Terrebbe asso contro la ipotesi . Affine però di 
determinare die possa significare una simile espres- 

eione » tuppongan il rotto ^ , in oni tanto eomp 

b siano quantità positive j e supposto -Ls=c, JL 
= -y-s^^jg.^/, eo. , ii formino le frat- 

noni ^ , -i., _, • , ec. 
^ c m 9 f 

Pel III. n.o 77) dovrà essere ^ ss a^, ^=^4-2., 

^ = 8 ^ , ^ s 16 ^ y ee. Ora i denominatori 

b^Cyd;eyf^^c, diminuendosi successivamente senb. 
pre della metà , possono impiccolirsi oltre qualun- 
que quantità venga assegnata , e nel tempo stesso 
oltre qualunque differenza data avvicinansi allo zo« 
ro , senza però poterlo ma» raggiungere. Dunque Io 

precedenti frazioni 4- > — * ce. , aumentandosi in 



« 
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corrispondenza sempre del doppio, potranno giun- 
gere a superare qualunque quantità si assegni gran- 
de quanto si vuole, e nel tempo medesimo acco- 
starsi oitro qualunque distanza data alla espressio- 
ne senaa poterla mai arrìyare . In oonse^aenza 

di ciò siccome questa ~ rappresenta il limite di 

una serie di quantità, le quali possono aumentarsi 
senza fine» hanno i Matematici convenuto di chia- 
marla Quois^frà infinitamente grande , od infinita • 

II. Suppongasi , che nella precedente ^ , il 

denomihatore ò già positivo vada continuamente sce. 

mando fino a diventar negativo « I valori della 

b 

andranno corrispondentemente sempre crescendo 
(IL n.o 77), e quando ò diventa — ^, la frazione 

divenendo -fL = — ^ ( n.» 65 ) , si farà essa piir 

negativa . Ora b scemandosi continuamente non può 
diventar negativo, senza passare per lo zero ( o,<» Mg ) • 

Dun<|ue il rotto mentre in corrispondenza si 
accresce , non potrà diventare di valor negativo sen- 
za passare per .2. , ossia, in conseguenza della de- 
nominazione data nel {prec. II) , per uu valore in- 
finito. Dunque se una quantità, qualunque siasi , 
cariando continuamente , giun-e dallo stato positi- 
vo ai negativo , non potrà far ciò , che passando per 
lo zero , o per 1' infinito : pa?8erà p. r lo zero , se la 
fuantità data si va sempre diminuendo, per Finii- 
nito se va aumentandosi . 

IIL Quale sarà il valore della frazione, se in 
essa sia zero non solamentcs il dcuomiaatore j ma 

an- 
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incora il nanieratore , ossia quale è il Talore del- 
la espressione ? Pongasi perciò =: « , ne ver- 
rà ozzoXj^j nia qualunque valore finito si dia at- 
tualintiiice alla sempre risulta cX^ = o. Dunque 

questa Equazione , e però V altra — == ^ veriiìcano 

o 

dosi sempre » qualunque siasi la ^ ne segue , che 
r espressione potrà uguagliare una quantità qua- 
lunque , e quindi sarà di un valore indeterminato . 

IV. Rapporto a quanto abbiamo asserito nel 
( prtc* III ) conviene fare una eccezione , essendovi 

de^casl^ ne' quali il valore della precedente =: ~ 

non è altrimenti indeterminato • Per riconosceie que- 
sti casi , osserYiamo poter accadere, che il uumera- 
tore, e il denominatore di un fratto diTengano en- 
trambi essenzialmente aero per la natura del rotto 
medesimo» e potere accadere, che gli accennati ter* 
nini divengano zero , per cosi dire accidentalmen- 
te, in conseguenza ^oè di nuove quantità' intro- 
dottevi • Del primo genere sono i due rotti ^ # 

% — a 
U 

qualunque siansi le incognite fra loro indipendenti 
s, 2^; ed il secondo è essenzialmente tale, mentre 
\b z , u indipendenti fra loro siano la prima = a , 
e la secondasi. Del secondo genere poi sonoi duo 

'^^^^ O S . H I ^ i?-Sa»' poi<^^è riduceudosi il primo di 



--^ , il primo de' quali è essenzialmente = -j-. 



casi air altro , ed il secondo alP altro 

Algebra 6 
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fe'-m'V»'— a*) (II. »*6i) divengono ben»ì | .il fùmt 

quSuMui ria la ^, e.l il Bcoon<1o qnamlo W.an 
ma diventano tali per l'accidentale molt.pli- 
' casione del numeratore e d«l denominatore per z-z 
'apporto al primo, e per rapporto a I secon 

do ; cosicché, tolto questo fattor coi.iune , i.-Uoic . 
anale dal ( HI 77 ) apparisce essere eMranf o al 
valor vero della fraaione , non possono p>u acqui- 

sUre la forma , divenendo il primo = — , ed 

il secondo — —i — • 

Ciò posto, o il rotto, che acquista la forma 
^ , r acquista per la prima delle ragioni ora in- 

dicate, oppure -per la seconda : se per la pri- 
mT aìloi» avr?i sempre luogo il dimostrato nel 
'( Jec. III. )> ed il rotto, per cousegucTiza , avrà 
sempre un valore indeterminato : se lo acin.sta per 
la rigione seoonda; allora tolU la causa a. rMlcnta- 
le. die rendeva il numeratore , e .1 denommatore 
zero, non avrà evidentemente P'" l"OKo> qu»°t<> " 
.sscrìsce nel [prec.ia. ), e qn.nd. la frazione non 
potrà più essere, come l'altra, mdeterminaU. Per- 
ciò delle due frazioni . la prima > 
esscuzialmenic indeterminata, la seconda è detcrmfc 
natamente = — , e. delle altre dne , jgnr*? » 

CI 

quando si faccia z=a , v-b , la rritna è n^'ccssaria- 
mente indeterminata, e la seconda acijuista il valo- 



te detenninato -7 



99. Scoi. Nello sciogliere il Problema del 
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(il.* 97) praorata rfiqnasione «^"^l = fi ^ « 

avente delle frazioni, abbiamo quindi dedotta l'aU 
tra 2/71 X sax a/Tw: -4- 4/7i priva pienamente di rot- 
ti . Ora questa operazione , per cui una , o più E- 
quazioni date si liberano dalie frazioni^ se mai no 
contengono, e che il più delle volte è necessario di 
fare prima di risolvere le Equazioni date , esegui- 
acesi sempre^ siccome nel (n.*^ 97)9 riduceodo tut- 
ti i termini di ciasiiana Equazione al medesimo de» 
nominatore » e potcta togliendo , oppure pia sempli** 
oemente non ponendovi pnnto il denominatore co« 

mune . Se sia data per esempio rJSquazione 

ssx'^J^, fanà etia liJbeimta dai rotti neUa aods^ 

100. Probi. 14,* Moltiplicare nna fimiiono data 

per nn' altra • 

Soh Si moltiplichino fra loro rispettivamente i 
numeratori , e i aeniMninatorì delle fraaioni date , 
e la fraaion ohe ne Tiene» sarà il prodotto richiesto* 

Diiktti volendosi moltiplicare ^ per ^ , osservo » 

ehe 2^ non • che il prodotto di ^ per c (IL n«* 7 7)^ 

ina ^ è nn prodotto d Tolte maggiori del doman* 
dato^ perchè deve moltiplicar^^ non |ià per e, 

jna per ^ ; dunque il prodotto richiesto doTcndo 
essere d Tolte minore di ^ , T otterrò moltiplicaiu 
do per d il denominatore ^ (II» n«'' 77 ) 1 • farà per 

a c ao 

oonsegaenaa T>^T = 52'^ 
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xoi. Teor. Nella moUipUcazìpne delle frazioni 
il prodotto ò sempre lo stesso, ^ualun(jue dei due 
Ettori facciasi moltiplicatore . . 

Dim. Ciò è già noto dal ( n.o 46) riguardo ai 
segai: riguardo poi al valore dei due fattori, pò- 
tendo estere fratto uno solo di essi , e l altro inte^ 
ro. e potendo essere rotti entrambi 

I. Abbia luogjo il primo di questi due casi , 0 
aia per etempio V intero 6 da moltiplicarsi pel rot- 
to • I*er la ^atur^ delle fr^zioui abbiano ^ -|. 

=3x6i dun(jue sarà ancora ^K-^'^-^'^-^^-l- T ' 
c;(|.^4^Ì-H-^*4.)X6, e però 6x|^6xi. 
X|!6x4-6xf =4X6..^.X 6 - 4.X6 
3_X6h-Ì-X6. Ordalia forma ittetta dei di» membri 

5 S 3 . 

dì ^uest' ultima Ec[uazioae ti vede , clie 6 X-^ « 

3 * 

quiuu parte del primo membro , e ebe -^X 6 è una 

3ainU parte del membro secondo . Dunque , di 
ue cote uguaU dovendo estere fra loro uguali an* 

33 

obe le parti quinte , ne verrà <>X-g-=^-yX6j 

e pMjb TO.^^^ moltiplicando, come il 

moltiplicatore , e tUno questi per esempio x ano 

R 8 8 

L^L. Vt^vU natura de' rotti si ba -j-^-y-*^ -5^^' 
e per (prec. I ) «hbÌMiio ±>C8 = 8Xy } dun^e ewen- 
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00 ancora i-x4*-i*4)=(±*4*4.)x|4x 

ne Terrà Ax4-^~><-^' perchè questi due rìsili* 

7 3 7 . 

tati non sono rispettivamente , ohe le terse ]Murti dei 
dae membri nella Equazione ottonata. Danqne ec. 

Cioccl)è si è dimostrato nei precedenti dae ca- 
si , dimostrasi evidentemente in egnal modo , qua- 
lunque siansi i fratti, che propongonsi a moltipli- 
care. Dunque er« 

ioa. ScùL 4.* !• Moltiplicala nna qualsivoglia 

quantità per. un rotto dalla natura della operai 

zìone ( n.o 4^ ) ^ incile a vedersi , che il prodotto 
^ , nel caso di a>h, è >m, nel caso di « =: 

b 

risulta = m , e mentre a<.b, diviene <m. 

II. Potranno quindi ridursi le frazioni di fra- 
zioni a irazioni semplici. Dato per esempio il rota- 
to di rotto ^ di ^ di una data quantità^ poiché 
^ a 

-L di ^ non è che la. desima parte di sarà 
s ^ ( IL 77 ) ; ora ^ è un nomerò o. to1« 

te maggiore di ^ ; danqne sarà =: JL x e s ^ 

|ll.n.0 77). Per consegnenza moltiplicando insieme 

1 rotti , che formano nna frazione di frazione , il prò* 
dotto ohe ne viene, sarà la eorrispofidente fiaztone 
semplice • 

io3. ProU. s5.^ SiTidera- una data frazione per 
un* altra. 
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SoL Scrìtto il divisore sotto del dividendo col 
porre tra loro la solita lineetta transvemle , molti» 
plico nella frasione iWuBionarìa, che se ne ottiene^ 

Sii estremi 9 ed ì medj , pongo questo secondo pro- 
otto sotto del primo ^ e la frazione risultata sarà 

il quoziente oeroato . Volendo divider^ A per -1 

■orivo— ^ ed eseguite le accennate moltiplicasi^^ 
7 

ni^ U quoto suà ^ « Se Asso di&tti proposto a 
dividersi per c , se ne ha il risultato -2 ( II. n.<> 7 7 ) j 
ma dovendosi dividere -J. non già per ma per 
, il quoto d volte minoro del dovere ; don» 

que il richiesto iwà == Jl = f£ (IL n.* 77 ) . 

Dunque ec. 

104. Scoi. 5.* I. Le frazioni frazionarie^ quali 

^® ~ "7 — "T» essendo, che 

7 7 7 T 

quozienti indicaU di rota divisi per rotti, si riJur- 
ranno coli' operazione del (n.prec) a frazioni sem- 
plici, e le ora supposte saranno per conseguenza 

rispettivamente s SL • 2Ì • i 

IL Data una frasione per esempio la ^ potre- 

nio quindi ridur questa ad un* altra o seroplioe, o 
irazionaria, che ahhia un dato denominaton per #* 
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•empio e ciò otteiremo moUiplicaado per q[ae« 

sto » il namentore a 9 e al prodotto ÌSL eottoscri** 

Tendo lo atesso n, onde sarà eTÌdentemente =3 

4M, 

JL. • Se m è divisibilo esattamente per i » diiaoM- 

n 

tene m il qaoto esatto » la fiasione J!l , a eni ti» 

li 

dacesi la data sarà semplice» altrimenti sarà fra- 

sioBaria • La solnaione di fnesto ProUema tutti ffU 
Aritmetici sanno essere necessaria per xidom delle 
parti aliquote dell'unità medesima. 

io5. Esempio 16.* Domandasi qnalt alano I Po» 
liedri, iii cui ciaschedun angolo solido è fermata 
con m' aneoli rettilinei di tanti Poligoni , che àb» 
l>tano a lati per ciascnno , più n an^U rettilinei 
di tanti Poligoni aTonti per ciascheduno h lati • 

SoL Siano » i Poligoni di a lati , ed y quelli 
di 3 lati • Tutti gli angoli » siccome tutti i lati di 

questi Poligoni seno ax'^by: dunque fi±^sanui- 

no tutti i lati del Poliedro domandato , e ciascun 
angolo solido contenendo per la ipotesi m dei pri- 
mi ax angoli rettilinei ^ ed 7^ dei secondi bx , la 
somma di tutti gli angoli solidi dell' accennato Po- 
liedro sarà rappresentata tanto ^ — 9 comib ^ ^ « 

Dunque avremo ff. =2!^ e pel principio geometrico 

M fS 

che ù e indicato nel (n.« 97)» avremo v^y^ fZ 
sz'ftil 4. n« Tolti da qaeste Bfoaaimi i ietti. 
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e ottenute eotì le anxs^bmxf {2m^%m^am)x sst 
li/» — am)^ -1-41» , converrà per la loro toluziotte 
paisare alla eliminazione delle inco^ite. Pottem* 
VI o a tal fine serrirci del solito metodo ( n.* Si ) ; 
non sarà però inconTeniente V indicarne qualche al- 
tro. Prendasi pertanto da amendue le ricavate Eqoa-» 
sioni il valore di nna delle incognite , per esempio 
della come se gli eltrì termini fossero tutti co» 
^niti, e avuti così nel nostro caso i due risultati 

« = i^Jl, « n (}m^^rn)r^4^ ^ osservo, che sioco- 

me due cose uguali ad una terza dcggiono essere 
uguali fra loro^ simili risultati dovranno fra loro 

Uguagliarsi , e poni quindi ^ = -^ ^^^a^^n • 

Questa i nn^ Equazione » come si vede» priva della 
ne tolgo i rotti » k risolvo^ e ottenuto il vaio* 

re della j ^ — , — , t^lIL——. > ossia 

y ^ — j , » lo sostituisco nella 

or = , ossia X ss t^Xjr , ed eflettuata la divi- 

iione per on, ne verrà x =^^.i..-JJLh«)VaJl • 

Se sìa fl— 3^ m±=à^ ^=4' 77=2, trovandosi con 
le sostituzioni ar=:3 , , ne segue clic potrà for- 
marsi un Poliedro con 8 triangoli , e 6 quadrilate- 
ri , e pere di 8-+-6m4 piani, in cui ciascun an-ro-' 
lo solido contenga due angoli de' triangoli , e due 
dei quadrilateri . In egUal modo poiché , posto /7z:6 , 
m=i , ^r::,) , «=1:2^ ne viene oc^S , yr=i2, potrò con 
cinque Esagoni, e la Pentagoni formare un Polie- 
dro di 17 piani, nel quale ciascun angolo soli- 
do contenga uu • angolo deir Esagono , e due del 
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Pentagono. Qui pare ogniqualvolta i yaìori delle 
y risultino negatiti » o fratti , i Polieciri corri- 
spondenti saranno impossibili . 

io6. Scoi. 6.^ 1. li, precedente itietodo di Eli" 
miaasione consiste in generale nel determinare da 
entrambe le £qnasioni il valore di una stessa inco- 
gnita per esempio x , considerando come noti tutti 
gli altri termini» noli' uguagliare fra loro i due ri- 
sultati» che ne Tengono» aventi solamente T aitm 
incognita e trovato da quest^ ultima Equazione, 
il valore della nel sostituirlo in una delle <Iue 
£quazioni precedenti . Oltre il presente, ed olrm 
quello del (n.^ Si ) esistono ancora altri metodi di 
eliminazione » e tali sono i due seguenti , che sarà 
bene Posporre, affinchè poi nei diversi casi parti- 
colari possa scegliersi quello^ che secondo le ciroo- 
stanze vedesi più comodo , e più opportuno . 

II. Siano perciò le due Equazioni ax^hy'szcy 
gXH^hy^k'f cerco il valore della x dalla prima « ed 

avuto , lo sostituisco nella seconda , ci ver- 

tk££=Ssr^fys:iy ostia {ah-bg)ystàk--<^, ed 

ecco un^ Equazione mancanto della x « Truovo da 
questa jr = S^ril , sostituisco nella at ^frir, ossia 

-Lxy* ed avremo a;= l-ill-l^, epe- 

rò X =:e!±:2*f£=f!**±2*£l, e fiaalmeatc it=£ÌT** . 

Questo metodo adunque consiste nel cercare » come 
precedentemente, da una sola delle Equazioni date 
il valore di una delle incognite , per esempio della 
X , nel sostituire questo valore nelT Equazione se- 
conda, la quale perciò non conterrà più , che un' 
incognita sola, nel nostro caso la sola j , e deter* 
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niinato da questa il valore della nel sostitnirlo^ 
come di sopra, in una delle Equazioni precedenti.. 

III. Si moltiplichi la seconda delle due Equa- 
sioni adM-^y=^> gx^hyz^k per una quantità inde- 
terminata) che dirò e si sommi con la prima 
Eqnaiione il risultato gmx^ hmy:skm ; Otterremo 

Vogliasi ora eliminare la x ; siccome la iii è di un. 
miorò indeterminato , la determino in modo » obe 
na iM^gmsio ; la Equazione ottenuta per queata aap- 
posiaione diverrà (^-li^liX^o^iii»; ma dalla a-i^i7t=o 

ottienesi i»=-^A • Dunque sostituendo ne verrà 

{b^^)ys2c^ii, osiU {èg'^ah)y&cg^akn. 

ed ecco cosi un' Equazione avente la sola y • Vò» 

gitasi dalle Equazioni d^te eliminare la v ; invece 

h 

di a^gm pongo iM^hmiSio » e però m =: — -j* j la E- 
qnasion precedente diventando perciò (a-^gm) x^c 

hg 

-t-^ifs»con la sostituzione otterremo (a— a ) ^ = ^ 



ìà 

^H^9 ossia {ak^g)xai^^if»»ikf Equazione avente la 
sola X . 

IV. Tutti questi metodi lianno liiof^o eziandio se 
le Equazioni date , e le incognite loro siano più di 
dne* Abbiansi di&tti le tre Equazioni generali 

fla>*-i»y-»-cz=rf, ed in parti- l 3dP— loy^-fte S, 

Éx^fy'-iF'gzz^, colare le < ax— 5j)rH-42=— 47# 

If ( 70:— 5^-1-9—— ia> 



e vogliasene trovare rispettivamente nn* altra, la 
quale non contenga che la sola a • Servendomi del 
pnmo dei sovraooennati inetodi traevo da tatto e tre 



« 
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k (Xm il Talora delia « , ed arato nel eato gene* 

file ^ ss tzfc::s,x=::^A-g! , ;p =5 Uz=:ì^ , 

• nel futìoo\a»xatt2^±h, m ss :=Ì]±3izà£ , 

9 a 

m ss Z2i!t§2[Z2i 9 nguaglio il primo di qfveeti lisnU 
tati col lecoodo^ e eoi terzo, e formo le Equaaìoni 

d—bjr-ct ^ h'-fy-S^ £zìZ=£ì=Ìl±r±; eie altre, 

S<f loy-f 8g ^ — 47*^^9 8-4-10^4-8» *»ia^5y— 9» 

e però le {a/^be) y-^{a^'^ce) z :^ak^d€, (a/— 
[afc^ci) z:szal'^di ; e le 7/— ì3ì=:i47 5 55j^-t- 83c n — 57. 
Avendosi cosi ottenute due Equazioni con le solo 
due incognite r, elimiuo da queste con una dello 
maniere già cognite la j-, e ù avrà iatìae la domaa« 
data Equazione in z» 

V. Volendo far uso del metodo del {prec. II) 
determino dalla prima delle ( Xil ) il ìraWe x = 

, e io sostituisco nelle al- 




a d 
due , e risaltandoci pen^ò le doe Bqnazi 



a a 

S±fW«. «5^a«47, *J«-«-7°rH-5fa _ 5^ + 9, 

s — la; e quindi le precedenti due (of— ^) jr**^ 
(a^c<;)i8:Sa%-*i<s ^ (a/^^/)X-H(dA^^ e le 

pceeedenti 7)r^fl3z=ri47 *, 55jM«^d3=^57, da esse 
ritrarrò , come sopra ^ l' Éqaasione con la sola a . 

VI. Seguendo finalmente il metodo del iprec. Ili ),. 
moltiplico la seconda delle (XII) per P indetermina* 
ta ns, la tena per F indeterminata n , e somme con 
1' £qaarione prima le due emx'^fmy gmz = hm. 
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'inx'^jny^'kni:=-ìn , e nel caso particolarftlc awa?— 9m_r 
H-4mz=:— 4?'^, ^/ix— 5/2j-+-9n-=— 1271, che ne vengono» 
Avuta così ia (a'^em^in)x'^[b'-¥-fm-^jn)yA-(r'^gm'^kn)z, 
= d-k-hm-^ìn , e la (0-4-27/2-^777) x — (io -+-9/«-*-57/)j — 
|3^^—Qr/)-=3— 47772—1277, poiché si vuole un'Equa- 
zione con la sola z, pongo a-k-r.m-^inzzo^b-k-fni'-^jrì^o^ 
3-f-2m-^7n = o , IO-*- 9772-f-')72 = 0 ; determino da que- 
ste con uno <Iei metodi già noti i valori delle inco- 
gnite m, n; li costituisco, e l'Equazione ('-♦-5772-1-^72)3 
zsd^m^ln i e la — (8— 4»!— 9w)z=3— 47?^— 1 un , ossia , 

(giacché nel caso generale trnovasi m = ^4^^ ^ » 

f/"'^* , e nel. particolare — i)> la 

•y— y i 55 w 

Equazione ( cej^'-^^fi^gi'^agj-^afh^bek ) z^dej'^f^^ 
hhi^ahi-^alf-^bel , e la 7072=.— 2828 , che ne risul- 
ta , sarà la richiesta. Se si avesse voluto che l'E- 
quazione finale contenesse la sola x , oppure la so- 
la avrei nel primo caso uguagliati allo zero i coc^ 
ficienti delle y . c nel secondo i cocfTìcienti del- 
le a: ^ 2^ determinando cosi opportunamente i valort 
delle m , n. 

VII. Scrìvansi le due Equazioni supposte per 
la eliminazione nel ( prec. II) con dei coefficienti 
alle x%y accennati nel modo , che seguo 

ci: X b y g 

a!'x ^ by = 5'* . 
Applicando t queste il metodo di eliminazione del 
{prec. IH) vepgo , bhe^ a^uta T Equazione (a'-^"fn)x 
•♦.(y-i-ò"m))=^'-*^"i»> qnando vo^felio toglierne la* 
ini risalta aW'jii=o , e però (è'^"m)iy =£^'«^"/» , 

e finalmente y ssJ^^^^, e quando si vuol to- 
gliere la y , ottienesi b'^"m^ > è però (a' Wm)jp 
s^W'iis , e finalmente 4ps= . Ora parago- 
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il indo le Equazioni a-^a'm'^o , {b''i^h'*m)yzzg*'^r" m 
con le altre b'-^'/'ni—o , (rt'-*-ii"/n)x=^'H-j"m ; veggo, 
che presoindemlo dalle incognite x, j , le prime di- 
vengono le seconde , col semplice cangiarsi delle a',a" 
nelle n8pettÌTe^',^",ed6li^^',/>"nelie a', a'\ Dunque 

se nel valore ^f^T'^i? a della y si ese^^ulsoa tale oan«> 
^lamento , doTrà rìfultarne il valore delift » , come 
difattì accade) risultando — ^—'^^\^ In conse- 

§;'aeQza di questa osservazione , potremo , mentre si 
TOgUa il valore delle due incognite y, abbrevia- 
re il calcolo j imperciocché ottenuto il valore della 
^ , non avremo, che da cambiare in questo a' ìnb'f 
e b' in a' 9 a" in , e b" in e simile permoip 
tazione produrrà il valore della m sensa openueioni 
ulteriori . 

VIIL Le tre Equazioni sapposte nel (prec. IV) 
•i scrivano con i coefficienti accennati come segue 

a' X ^ l' y z ^ ^ ^ 

a"'x ^ b'"y ^ <f"z = g"* . 

Pel metodo di eliminazione del { prec. VI) ottt»nuta 
r Equazione ( a'-^a" ihH' a'" n) x -^(b' b" ni-k' b"'ii) y 
•■*-{r'-^"m'¥-c"'n)z=:^'''i~g"m-^g"'n , osservo che quando 
voglionsi eliminare le x , y , si formano le Equa- 
zioni a'-^a"m'*-a"ri^o , b''*-b"m^b"'n=:o , e però la 
lc''h^"m-^c"'n)7:=:j'-¥'g"m-*'g"'n : quando si vogliono 
toirlicre lex, r;, fannosi le Éqi>axrmii a'-*-a"/n-f-a"';2=:o, 
c'-M;"/7z-t-c'";z=o ^ e però la (b*'¥-b"m'¥-b'"n)y^^'-^i:"m 
•^'/^'ri ; e- mentre vo^lionsi fare scomparire le j^^ z ^ 
si pone b''*'b"m-^b"'r2'=io , 6'-f-c"m-t-c"'«=o , e però si 
liti (a^a"/n'*'a"'/i)x=g''¥'^"m-^-o'^n. Ora veggo che il 
secondo di questi casi naice dal primo , mentre si 
cambino le b' , b" ^ b'" corrispondentemente nelle 
e', g", d", e queste nelle b", b'", lasciate le altre 



94 Parte L Cato V. 

lettere al suo luogo; e dallo stesso primo producesi 
il caso terzo, mentre si mutino le a', a", a'" nelle 
c', c", c"' , e le c'^c", c'" nelle a', a", , lasciato 
il restante, come si trova. Dunque ottenuto il va- 
lore della z, per avere gli-altri della j, e della oc , 
senza eseguire nuovi cal(?oli , non dovremo che ese- 
guire sul valore di essa z le permutazioni fra le let- 
tere poc'anzi indicate; ma elfcttuato giusta i (prec. 
VI, VII ) «lei primo di questi tre casi il calcolo t 
truovasi 



pmniitate le h'^b" ^b'" con le c'yC^\e"\ atr^mo 

{ag '-a g)c — [ag —a g)c «f-fa — a g )c 

y 5= (a'A"— a"/»')c"'— (o'^"'— «'"^V * * «am- 
biate nel valore della z le c', r", r:"' con le a' ,a'^,a'"^ 

IX. Onde indicare deUe quantità ditene > gio* 
ya molte volte nel calcolo il terrirti , liccome nei 

{prec, VII, Vili), delle medesime lettere distinte fra 
loro con diverso numero d'apici ; col mezzo di que- 
ste apparisce frequentemente più chiara la forma ^ e 
più evidente V analogia , che hanno fra di loro i ri- 
tultati , che se ne ottengono , e quindi il calcolo 
uò rendersi^ come ne' precedenti casi, più a^evo* 
e^ e più breve . 

X. Osservando la forma dei valori delle rr,^, « 
ottenuti nei ( /7rcc. VII , Vili), potremo stabilire 
una regola pratica , onde date due , o tre Equazioni 
con altrettante incognite , si potrà tosto determina- 
re il valore di ciascuna di queste , senza eseguirò 
attualmente le accennate operazioni di eliminazione. 

i.« Cominciamo dal supporre^ che siano due le 
Equazioni <late^ e tali siano le supposte nel (prec, VII) • 

Volendosi dapprima il valore della y , trascuro nel*» 
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le EquaeuNii la ooIoom delle y , moltiplloo ffoàxAv 
il cottffieìeiite a' della w nell' Eqoasion prima pel 
termine co^^ito della Equazione seconda ; moU 
tiplìoo il eoefficiente a" della m in (mesta pel ter- 
Tiiine cognito ^' in quella, cambiam Ione il segno \ 
otiiteo i dne prodotti «V, — «V^ cangio le quan- 
g'* g" «ei ooeflBcienti b% b" deJla y , e diviso il 
xitoltato a' g^'^a''^' per 1' altro a'b"-^a"à', sarà 

y = X . Per ottenere il valore dalla x » opero 

nella stessa maniera , trascurando la colonna delle ar, 
moltiplicando V per , h" per — g\ divìdendo il 
risultafto y g*' b" g' pel preoedente denominatore 

éi'b"^"b' camLiato di segno , e dicendo x = ^V^^^V , 
Se per esempio 

5* 9/ s i3 

niano le Eqnaadoni date; per la regola era atalnlita * 
ayremo 

Tre siano le Eqnaxioni proposte, e siano le 
tre del (prec. Vili) . In questo caso, mentre si vo- 
glia U valore della a, trascurata la colonna delle z, 
eomJbino la prima delle tre Equazioni con la secon- 
da, e determino quindi, come nel {prec, i« ) la 

2oantità aV'"-«'V> c moltiplico questa però'" coef- 
ciente della y nella Equazione terza; combinando 
poscia la prima con la Equazione terza determino 
nella stessa guisa la a'g'"'^a"'g' , e moltiplico que- 
sta oer — ò" coefficiente della jy nella Equazione se- 
conda preso oon segno contrario 9 dalia combinazio- 
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ne infine (Klle Equazioni seconda, e terza truovala 
fj;'rr"'^a"'g" , moltiplico por b* coefficiente della y 
nella Equazione prima . Ciò fatto nel risultato chti 
nasce «lalla somma di questi tre prodotti , canaio le 
quantità rispettivamente nelle c',c'%c*" 

coefììi ienti della z , e diviso il primo di tali risul- 
tati pel secondo, il quoto che ne proviene altro non 
sarà che il valore della z, corno si vede nel iorec. Vili) . 
Per ottenere il valore della tralascio la colonna, 
che contiene questa incognita; operando ^ come pre- 
cedentemente, moltiplico i tre Risultati a'g"-'a"ff' y 
ag"''-a"Q\a"f!"'m^a"'g"y che mi nascono, rispetti»- 
vamente per c'",— c",c' j li sommo, e otterrò, come 
apparisce dal (prec% Vili), il valore della y col di- 
videre questa somma pel denominatore nel valore 
della z preso col se^no contrario • Rapporto final- 
mente al valore della « , traieoratane la colonna , 
combino nella solita maniera i coefficienti b',b'\h"* 
della y con le quantità cognite , e moltiplicate lo 
quantità b*g" - ^' V> - b"'g\ b"g'" — V' «orpif. 
s pendentemente per c'",c'\c\ sommo i prodotti^ e 
divisa qaesta somma pel solito denominatore della 
9 preso col suo segno ^ otterrò il valore della % 
( preo* VII! ) . Avuto il valore della z , si potrebbe-* 
ro ancora ricavare da questo i valori delle y ^ x ^ 
come nel citato («ree Vili). Eseguendo simili ope^ 
laatoni sulle tre Équaisioni particolari del (j^rec, IV) ^ 
otterremo 



-7 , 



^ (3.-*-47 — g 3))< — 5 — ~ ^To — -.3tx — ri-i(i. — la — — ^ 
" (3.4-ia. — 8)x— 5— (d.9*-7.^ 8)x— IH^ ( »• 9 7.4;x— io 
^ 735—.5i3— 3o5o _ *^a8a8 ^ 
'*"««i4o4' 7474* loo- 707 ~" ^* 
^ t^— 47*-^'3)9>-^3.--f a^7.3)4^(a.>~f a^7.>->47)X-^g 
^ —707 



^707 ^ ^ 



* 
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757 ^"^^ 

44^3-T54o-f 1016 494<) — ' 

707 7«Y • 

Denominiamo A\ A'\ A'" le quantità a'b"^a"b' ; 
.a'à'" -^a'>', VA'". e éhiamin B* il nnnie» 
Tatore della snel caso a»^ . Vedesi ^ che A rappreaenta 
il numeratore, del valoire della v. nel ca^Q ^ che 
'Wz=A'b"'^A"b"^A"'b' . Si potrebbero eseguire deU 
)e oMeira^ioni (imiti ancori^ allorquando le.Eqi;uiasior 
ni date^ e le corrispondenti incognite fossero più di 
tre ; ma rapporto a tpumC argomento basterà quanta 
«i è detto nn qui . 

Se le Eqvazioni date fiotterò qaattnx> cinque, 
gei, ec. ed altrett^ntcfi le incognite^ gli stessi me- 
todi opportunamente replicati potranno sempre sei^ 
irire - 

107. JSrm. 17.^ Geroasi quali ^no i Poliedri , 
in cui ciascun ancolo *solido pontiene m angoli re^*. 
tilinei di tamti Folì|;oni avanti a lati, più n angoli 
di tanti Poligoni di b lati , più p angoli di tanti Pe»t 
lìgoni di c mi , più ^ angoli di tanti Poligoni , i 
<[pall abbiano, d Hti, più ec. ' 

Boi. Chiamato il inumerò de' Poligoni di a la-t 
ti , y il numero de' Pòlip^oni di b lati , z il numero^ 
di quelli , che hanno c Iati, t i} numero di quella . 
di d lati , ce. j con lo stesso discorso dei precedè^iti 

in. 97, fo5) si troveranno le Equtsioni , 

^ ' ^ j» n • 

—^c% ax ^ dt _i_ -i_ _^ '^Jf 

— . 31 , — — ^ CC.j ^-t- V 2J -♦•CrH eCtT+r — 

M ^ M q !• ' * 



2, Ridotta l'ultima di queste, al)^ 



(am*-^m-H^)2r-H(2>n<--^m)^-f-(2m»cm)z-f-(Af7i---^m)^-4rec* 
as4/7i, cercherò di eliminare tutte le incognite z, 
fic» 9 e peo ciò laro 9 s^rvendonù dei metodo del 
Algebra 7 
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lILn. so6)f cernie del più opportuno nel caso pre- 
•ente, determino dalie E<jua«ioai prime i valori 

V s fSi a = fZ£> ^ssiii * co, li lostituiftco ndV 

ultima , ed ayendoti quindi ( ai» — a» h- aa | « 

( a - ) «icrf • . • ^ (a - h)nacd . • . (a - cj/ioirf 



' • • • 



( 

( a^yaftc . . . ^ec. ^aaidr • )*=^jitftc<;.. 

c però chiamato per mag^or brevità Q ^uest' ulti- 
mo denominatore, »arà y ^ 4"^^.. ^ 

% SE ^P^^" , t c , ec. onde i Poliedri richie- 

$ti saranno dell' ordine x-Hy-i-z-*-f^ec« 
S Q 

conterranno tanti piani , quanti vengono indicati d4 
quest' ultimo valore. Qui pure dovendo tutte la 
^>J>2, ^,60. esprimere tanti numeri interi, e positi- 
vi ; ogniqualvolta per qualcuna di esse risulti un vai- 
lore rotto, o negativo^ sarà impossibile resistenza 
del Poliedro corrispondente. 

f J08. ScoL 7.^ Essendosi nelT esposto Esempio 
preso indeterminato il numero delle x,y,Zf t, eo. , 
il Problema rimane sciolto, qualunque sia il nume- 
ro dei diversi generi di Poligoni , che entrano nel- 
la formazione di Poliedri supposti j ossia rimane scioU 
to , come dicesi , in generale . Se il solido si vuol 
formato di un sol genere di piani , di quelli per 
esempio, che corrispondono alla a:; allora ciascuno 

dei numeri i^a^j^^.ec. divorirà QYÌdeoteme4te 



4 
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e ciascnoo dei b^c^dy eo« diventerà s: i , èd aven- 
dosi però Q=(i*<-a)fn««-aa , lax:=: ^ scioelie- 

tÌl il Problema. Se due generi di piani debbono co- 
stituire il solido , essendo allora zero ciascuno dei 
pi q> 6C.j ed essendo =1 ciascuno dei d, ec, ne rercà 

6 oofi di seguito* I Problema de* (a.^ 97 ^ xo5) Te- 
desi qniìidi non essere» che dae casi particolari di 
questo ^ne?ale , e che però da esso Tengon com- 
presi i 

io9y PnfhL fó.» Determinare il massimo oomit- ' 
pe divisore fra dae numeri dati. 

Sol. Siano A , B. i 4^^ nun^ori proposti , siano 
amendue positivi^ e sii^ A noii^<B « Divido il pri- 
mo di questi pel secondo; e chìaiiiato a il quoto 
phe ne viene , e G il residuo, onde s^ abbia As=^B-«-G^ 
, e G<B ; divido nuovamente il primo» divisore E per 
ravaqzo G ; e supposto qhe D. ne siano i corrispon- 
denti quoziente, e residuo, onde B=&G-t-D, e D<C, 
proseguo a dividere per questo secondo avanzo D il 
primo B , che ha già servito di divisore; e supposto 
C=cD-4-E , ed E<D seguito cosi ad operare , facen- 
do sempre l'ultimo residuo^ che si ottiene, diviso- 
re, eV antcpenultimo dividendo ; e quello finalmen- 
te tra i successivi avanzi per cui riesce esatta la di- 
visipoe , sarà esso il massimo coraun divisore ri(*]iie- 
sto . Siano per rscinpio 6^445 ^ ^^^^ numeri da- 
ti , avendosi A=:0244 , B=:863 , e però , come appa- 
risce dalla operazione eseguita qui sotto , essendo 
tì=7, C=ib8^ ^=5, D=28 , nzó, E=o , il massimo co- 
mun divisore dei dati 6244^ 863 sarà 28. 

Posti A , B due numeri interi positivi determi- 
nati , e però di valore finito , poiché i successivi re- 
sidui G, D, £^ ec. sono e^si pure tanti iuteri po- 
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■itivi di valore finito , i quali vanno continuamen- 
te decrescendo; ne segue che col prosegijirc delia 
operazione , dovremo necessariamente arrivare ad uno 
di questi residui, il quale sarà a^ro . Tale f»bitanto 
supposto, clic sia l'avanzo, il quale viene dalla di- 
visione del numero D per E, cosicché quest'ultima 
divisione risulti esatta ed abbiasi quindi 13= ^/£; 
osservo che questo E essendo divisore esatto di se 
medesimo^ ed essendolo per la ipotesi di D=iE, tale 
sarà ancwa della somma cD-hE , e però deJ nu- 
mero G. Ora B=:AC-4-D; dunque E il quale divi* 
de esattamente tanto D, come dividerà esatta^ 
mente anche B ; ma AzzaB-hG ; dunque lo stesso E 
contenendosi esattamente in C > ed in B, si conter- 
rà esattamente anche ia A , e sarà esso E per con- 
seguenza djvisor comune dei dati numeri A, B. Ag«. 
giungo poi che ne deve essere il divisore massimo* 
imperocché se , ciò- ne^mlosl , si volesse y che tan- 
to A ^ come B fossero divisibili esattamente per ua 
altro namero, che dirò G > >E ; OMervo > che do-t 
crebbe essere divisibi-le esattamente per G anche }a 
differenca A— oB, e però il numero ^oindi do^ 
"vrebhe esserlo unche V altra B— Z>0, e pero Tai'anaa 
J)f e finahnente anche la terza G— :;D^ e però il residaa 
£ 9 ma ciò è impossibile , perchè avendosi per la tap^ 
posizione G>E , non pa^ tut numero minore etsen» 
esattamente divisibile per un magg^eie. Dunqne et- 
Bendo- ancora .impossibile » clte esista nn numera >E» 
il qiytleeantenpìst esattamente in entrambi i ììumeri 
fi, ne s^oe^ ohe questo E ne sarà il massimo divisor 
-comune» Ho supposto zero il residue dalla divisione 
per ma se fosse stato tale il residuo dalla divi-« 
sione per o^ per G ^ ec.$ allora non più E , ma 
F , oppure G, ee. sarebbe stato in corrispondenza il 
comune massimo divisore > e la dimostrazione è sem- 
pre la medesima. Glie se uno, od nmendue i dati 
A, B fossero negativi ^ li ridurrei positivi j e fuel 
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BVineioy U'^oalecon V indicato metodo troverei mas- 
§\jmo comon difitore di questi positivi, è chiaro che 
Baìekbo tale a&cora àài ftupposù B foraiti del 
primo lor segno . 

46o7(i 
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110. Scoi, 8.« I. Se nella precedente operazione 
rle?ca esatta la prima divisione^ quella cioè di A 
per B ; allora esso B sarà il massimo coraun diviso- 
re . CTie se r iihiiiio residuo^ quello cioè per cui la 
•divisione risulta esatta, c TuDità; essendo allora i 
^a massima comune misura traA^ e Bj saranno que- 
sti A, B primi fra loro. 

II. Vo^irViasi il massimo comun divisore fra i tre 
numeri A, D, G . Lo cerco in primo luogo col pre- 
cedente metodo fra i due A , B , e chiamato questo 
-7/i , Io cerco in seguito tra i duo G, U ultimo 
risultato, che ne viene, essendo massimo comun di- 
visore fra i due rn ^ C , sarii ancora evidentemente 
il massimo comnn divisore (h'i tre A, B, C - Se i nu- 
xricri dati serro più di ti ti, siano per esempio i cin- 
que A , B , C, D E . Allora , trovato il massimo <li- 
visore rn dei due A , B ^ « poscia il massimo dei 
due 772 , C , che dirò n , proseguo a cercare 1a mas- 
sima misura comune tra i numeri ?i ^ D , e chijLma- 
ta questa p , la cerco finalmente tra i due yj, E ; 
« il risultato,, che finalmente «e ne ricava, :>ar.-i il 
massimo comun divisore tra le cinque quantità date . 

111. Proli. 17.^ Vogliasi il massimo eomun di- 
visore fra due dati Polinora}. 

Sol. Siano qui sotto in (XIII) L, f»I i due Poli- 
dati . Oxdinad 4|aesti per uoa lettera loro coi 
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mane^ nel aottro caso per la. x, comincio dal fiire 
divisore qnello tra essi , che lia il massimo esponen-» 
te della x più piccolo^ oséia nelP esempio nostro 
e dividendo V altro ^ oésia L Ora mentre mi pongo 
ad eseguire V operazione , veggo nel caso presente , 
cbe siccome il 5 non è divisibile per 4 > la divisio- 
ne del primo termine 3ar^ pel primo 4^ rìekcifebbe 
inesatta : per evitare Adunque nn simile inconvenièn- 
te , prima di dividere , moltiplico L per 4 , sicuro pel 
(d.o 88) di non turbare il massimo comun divisore ri- 
chiesto » perchè M non è divisibile nè per 4 * per 
alcun fattore del 4i ed ottenuto così il prodotto N, 
divido questo por e pongo in P il quoziente 4-^^ . 
Sottratto in seguito da N il prodotto di M per ^ , 
nella dilTerenza che risulta Q, osservo, che esiste 
il fattore y , il quale è primo ad M ^ e osservo clie 
il primo coefficiente 3 non è divisibile per 4 j dun- 
que potrò pei (n. 89, 88) dividere Q per y , e mol- 
tiplicarlo per 4 senza turbare il massimo comun di- 
visore tra M , e Q ; ma essendo evidentemente 
Q=:NV3x]\T , e però Q=4L— 3j:M , il massimo divi- 
sor comune tra M , e Q è lo stesso che quello tra 
L , ed M ( n.*» 90 ) . Dunque per 1' accennlta divi- 
sione di Q per y e la successiva sua moltiplicazio- 
ne per 4 non turbandosi la mas^^ÌTiia comune misu- 
#ra tra L , ed M , eseguirò successivamente queste due 
operazioni in ed S . Ciò fatto ^ avendosi per la 
tlivisione di S per M il quoto 3j lo scrivo in P ^ e 
fatta quindi la sottrazione da S del prodotto di M in 3, 
poiché il residuo T ^che se ne ha^ e divisibile esat- 
tamente per tgy > eseguisco pel citato { n. 89 ) tal 
divisione » e posto il risultato in osservo» che in 
questo avanzo T esponente delta x è divenuto mi- 
nore di quello che sia in M; faccio perciò V divi- 
80t*e > ed M dividendo » e riescendo la divisione di ' 
queste due quantità esatta, sarà V> ossia il 
comune divisor domandiato* 
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112. 5coZ. 9.® Se dopo le successive divisioni 
«comparisca nella precedente operazione la lettera 
comune^ per cui le due quantità furono ordinate, 
rimanendo un avanzo ; ciò mostra , che tal lettera 
non entra nel massimo comun divisore: conviene 
adunque tentar di nuovo tutta V operazione , ordi- 
nando per un' altra lettera loro comune le quantità 
date; se neppure dopo questo riesce 1' operazione 
esatta^ bisogna reiterarla, ordinando per altre let- 
tere comuni ^ e se tentati tatti i casi V operazione 
riesce sempre inesatta , diremo allora;, che le propo* 
•te quantità sono pri^mc fra loro . 

11 3. ProbL i^P Ridurre una frazione qaalua- 

A .» . 

que alla sua pia semplice espressione • 

Sol. Trsóvato il masmmo ooman divisore tra A, 
• B » pei ( x« n.^' Si ) non mm» dw da difidero 
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per esso i due tennÌDi A , B, e il rotto Connato cofli 
1 duo quoti, che ne visiiltano salirà il domandato^ . 

114. Scoi, lofi I. Dopo avere eseguita V opera- 
zione del ( n.^ 109)^ potremo sciogliere il Problema 
del (ufi prec) in altro modo, senza cioè leffettnaro ' 
la divisione di A , e di B per la loro massima coma- 
ne misura «iiitennte^ifatti le supposteioni del {a.* loo)» 
onde A , B siaìio amendue positivi , e sia AszaB*Xj » 
Be±&G*4-D, C=:cì)-kE ^ BsZEh-F, E»F • ÌSi. collochino 
in luogo delle quantità B^G^D^eo. i valori che si 
ricavano da quéste Equaifitoni , avrémo evtdeatemen.<« 
te per A , e per B i successivi Talori 

B=ftGH.D, 

As=(c^c-i-c-f-«) D-W/z/;-*- 1 ) E > 

E=z(^c^-i)D-+-Z/E, 
A:=^(abcd-^^-¥^df^aè'*'i )E-«-(a^c-w;-**a)F > 

e per c<nise^enEa sarà 

A ^ {ahfderi' ed ^-f .ad^-j- n h ■ -f 4 -^'^-f r-*r'»)F 

li. Ciè ftosto, scrivsansi qui sotto in (XV) m una 
linea orìzEontale i preoedenti queti o , Z> , c 9 
poscia sotto del primo a pongasi rumtù^ e si scri- 
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Ta ii^ un^ sècenda linea V espressione ; si molti* 
plioliiiio il nameratore, e il dendralDatore di questa 
pel secondo .quoto e aggiunta un* unità al na« 

if.cr&tore , si collochi nella seconda riga il risultato 
^—■^ . Si Bfioltiplichino pel terso numero c il nomerato* 

re e il ìlenominatore della frazione ^^^'t e aggiunti al 
|)rodòtto il numeratore e al]['altTO bc il deno* 

minatore 1 della frazione precedente ^ , si ponga nel. 

terzo luogo della riga seconda il rotto • SÌ 

prosegua , moltiplicando il numetalorè , e il dena« 
uìinutare di quest'ultimo fratto pel quarto quo2]ea<k 
te d y e ai prodotti , che vengono ^ aggiunti corris* 
^ìondentemehte 11 numeratore | e il denominatore deU 

la ^precedente iasione > scfivasi nel quarto 

luogò il tisuhato ^y-^^^^^^-^^^±i. SimoltlplicMtao 

\n egwal modo i termini di quest' ultinro rotto pel 
quinto quoziente c , e ai risultati che se ne o'li'c;i.':o- 
^o, uniti rijspettivainente i teriniui del rotto, che 
precede , si ponga la frazion , che ne \iene nel 
luo^ quinto; e se \i fossero dei quoti ulteriori, si 
eegttitereblie sempre ad operare nella maniera mede- 
sima- 



Digitized by Google 



loS Paats I. Capo V. 

HI. Si para^nino ora queste frazioni con le 
successi ?e frazioni (XIV), ciascnna delle quali ugua- 
glia A y e Tedremo , che il numeratore , e il de- 
nominatore della seconda delle (XV)»cioò della 

altro non sono se non che i numeri , i quali nel 
primo dei rotti (XIV) moltiplicano G; che il nume- 
ratore , e il denominatore nella terza delle frazioni 
(XV) altro non sono che i coefficienti di D nel quarto dei 
rotti (XIV) ; che in egual modo i termini della fra- 
aione quarta in (XV) altro non sono che i coeffi- 
cienti di E nella frazione quinta in (XIV) ; e così 
di seguito sino ai rotti ultimi di amendue le serie 
(XIV), (XV); ma V ultimo dei rotti (XIV) non con- 
tiene mai che una sola delle quantità C ^ D , E , ec, 
nel caso nostro la sola F , dunque i coefficienti di 
quest** ultima lettera , nel nostro caso della F, altro 
non essendo j che il numeratore , e il denominatore 
dell' ultima delle frazioni (XV) , ossia quest' ultimo 
rotto altro non essendo che l'ultimo dei (XIV), diviso 
Si suo numeratore e denominatore per F, ed essendo 
insieme questa ultima quantità F il massimo divisor 
comune delle due B; ne segue che l'ultima del* 
le frazioni (XV) sarà appunto quella che si cerca » 

cioè sarà la frazione ridotta ai minimi termini • 

B ^ 

Dunque per ottenere questa riduzione ^ e però lo 

scioglimento del proposto Prohlema , senza V attuai 

divisione delle quantità A , B , basterà determinare 

nel modo sovraccennato V ultima delle frazioni (XV). 

Vogliasi per esempio ridurre alla più semplice espres» 

sione la frazione ; determino nel ( ».* loo ) 

808 

i quoti 7 > 5 , 6 9 gli scrivo in una linea orizzontale 
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{ni sotto > e operato come nel ( prte. II ) V iiltim0 

rotto ^ sarà il ricercato 
3i 

7> 5, 6 

36 iia3 



IVh Si è nel { 1».* to9 ) luppoito A non < fi , e 

però la parte intera del quoziente cioè a > 

Vogliasi ora À < B t in questo caso a , ossia la par« 

te interi del qùoto ^ sarà seroì ciò non ottante^ 

posto in InogO eli a nelle frazioni (XV) lo lero » ti 
otterrìt anche nella presente ipotesi con Ip stesse pre- 
cedenti operazioni i nltima deMe accennate fkaaioni 

ugnale al rotto vero ~- ^ 

Ilo yoléntieri esposta la precedente seconda nuu* 
nieta di ridurre nn^ dato rotto ai minimi termini » 
perchè oltre il rìescìre essa in pratica sovente pivi 
agevole della prima > come apparisce nelP addotto 
esempio^ apporta poi nn notabil vantaggio nella so- 
luzione del Problema seguente « 

Il 5. Probi. 19.^ Supposti i termini A, B della 

frazione ^ amendne t»ositivi , e supposto > ohe quo- 

A ut 
Ita -j^ ridotta ai minimi termini divenga vo- 

gliansi determinare dei rotti di valore diverso dal 
valore della 4" ^ ^ ' ciascuno dei «pali ahbia il nu- 
meratore > e il denominatore rispettivamente minori 
del numeratore > e del denominatore della > o 

frattanto tia così prossimo al valore di qnesta , e 
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però della che non esista alcun' altra fraziono 

avente un denom'itiatore più piccoio , il cui valore 
si avvicini di più , od eigualmente al valore delU 

stessa 

A 

Sol. Esegùiscasi sulla ^ Foperalsione esposta nel 

( ;;.^.i09 ), e nel { n. 114 ) , e le frazioni (XV) 
saranno . le richieste . Affine di dimestrare questa 
proposizione 5 convefrà da prìma esporre alcuno im- 
portanti proprietà degli indicati rotti (Xy) ^ ^ c per 
( lare, chiamati a, h , i ^ k y l ^ hi , te. \ dividen- 
di 1 , K , I , K > L , ce. i divisori di simili rot- 
ti > cosiccliò al)biasi 

h'z^ab^ij iz^ nhr-^c^^a, ^ =: a^<?/f-+<riA-<3Mf-i*d5-*-I , OC." 

ossia pel ( II. 114) 

^'^^^^W-b , I=:cH-^i , Kt=^/I-HH, L:=^K-+.I, l\l=/L^K, ec, 
e le frazioni (XV) istessc espriniansi per le 

(XVII) T> TT » T' L > M» 

si sottraggano (queste successivamente Tuna dair altra ; 
avremo quindi 

h • h^all i h ìH— AI h i kl-ik, 

ma sostituendo in luogo dello i, ec. U» I> cc.^ 
i loro valori > ottìenesi 

(XVIII) ^'-""=i> iH-/iI±:-t, «K-A;L=-«» 
TTzL ^ /M=: I , eo« 

Dunque sarà 

h « ^ » » , ^ ^ i ^ » * Z 

(XIX) H"" 1 — hT' 1 H Hì»X — jT^lt'T 

f m , ' 
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* 

Supposto ora che ^ sia 1* ultima delle frazioni 

.(XVil) , e però delle (XV), oos'iccbè abbiasi -^^-^ 

l IH. »i sommioa fra loro delle Equazioni 

(XVII) prima le ultime due, quindi le ultime tre; 
poscia le ultime quattro , p cosi di seguito ; . da tali 
operazioni è ehiaro^'ohe oi risalterà 



m _2 

in » ! * -L. ' 



Ciò posto . i^^^j^rx 

I. Io dico cLe ciascuna delle frazioni (AVli) , e 
però delle (XV| è già ridotta ai minimi termini . 
bnpercioeehò , se si Tolesse^ che una di esse , pec 

esempio 1^^, non fosse uIq , e ebe però i uumeii 

hy K avessero un comun divisore, cbe dirò r, 
> I, dovrebbero per questo r essere divisibili anche 
i prodotti W , »K , e quindi essendolo la q"an t it a 
M - jK, lo dovrebbe essere per le Equazioni IX.YÌU) 
ancora la unità , il obe è impossibile . ^ ^ , 

II. Essendo i numeri A , B entrambi positivi^ e 
però positivi tutti i quozienti a,*,c,rf,«> «C; 
nelle Equazioni (XVI) apparisce dover essere a<r^ 
<i<k<l<7n, H<l<K<l4<M, ed essere tutti 
ciuesii numeri interi ^ e positivi . . u ut 

111. Ift gousegtt^uza di ciò dovrà «u'ere H < liu 
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<IK<KL<LM, eperò^>J-> > 

< n. nS> 77 ) , Dunque la, «iilTefenza, tot i rottì — ; 

1|- «arà per le EqmuÙQoi (XIXJ maggiore delli^ difiè. 

non tn. gli altri ^, -f ;oo.ì la di£EereDn tra qne. 
•ti più graade che la diiTereiisa tra i i9u«giieiitì 
T'T' ^fi^Wza tra -L, e -|- maggiore che la 

diftrenza tra -g- , ed ^ , e ^t» ultim finabneo- 

te maggiere delU diflkroiw tra i-, ed^. Siccome 
poi gue«t« diffèrcojie per le citate Equazioni (XIX) 
•i «JtMWO di Kgno, Mià 4>A, ^ <^ , |. > 



' M 

IV. Ea.endp ^^^^ '•"^'eh-kÌ <o.. 
inol.« poiché ó < ,i , e però ^- JL>o, a,«. 
■"•nr* (iF~Ó;) >Ùi- ^ ca|ione di j^<^ 

iji. »««ia-Er*(TE— Hr)< 

IM er* ^^'ialmcnte essendo gf <^ , e però 
* (ik-a). M. ,«e.te quantità jl..^-Jj.,_Lj 
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Jj-^^^-g- — -jgj^ altro non »ono, che i secondi Menu 

bri delle Equazioni (XX) ^ e però le «^ififtitreiize ebe 

m ■ ^ h * i 

passano tra 11-» o i «accesfivi rotti "37 , -j-, -yt 

"H-^ T- ^^V^ aTaodosì 0, od Cif-^ 

'<o^ il fotto*j{ otsU -g» sarà maggiore A eiasouao 
degli altri -jj» "J" » ^ minore di ciascuno dei 
-2" ' 7» ^ tanto le prime di queste frazioni oioè lo 

-2-, T» T » ^® teoonde, oioè le , A gi 
accostano sempre più le une da una parte ^ e le, 
•eoonde dall' altra , al ralore della ^ . 

Sia ora una nuova frazione j che dirò > a ao 

casa si Yuole < » sia più vicina a ^oet to rotto di 

ni/ 

qaol ebe tiaap «no o più dei ietti z^,. *j^;ék^ 

iOTiiolsi -f >-H ^ ^^^^ 4 '"'^^ 

di quello obe fanno una 0 più delle frazioni 

Sapponendo il primo di questi casi» onde <jg » 

ti 

al»biasl per eiciiipio f > *]f • la consegnensa di ciò 
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Tienilo essa ad essere collocata tr^ le dae fra- 

lùloni X' ^ ' ^ vuoisi che uguagli qualgmua deUo 

(razioni, ^ tra loro esistenti » o i^on. si Yuole : so sì ; 
supposto per esempio ~ =: -j- , poiché la ~ pel 

( prec^ 1 ) è già rìdojfcta alla più semplice espressi 
ne, dovrà essere T non < 1^ (IV. 77 ); ma L pel 
{ pree. II ) è > I; dan<}ae sarà ancorà T> I . Rin 

rotto ^ > -p , e < -j| , si{\ esso m. se- 
condo luogo diverso da tutti gU apoènnati-^ , Poi- 
chc i>cr la ipotesi deve già essere > ^ P^i- 

sùio pel ( prcc. IV ) < > sarà aucora ^ <; 

0 però questo sarà conteAuto in. mezzo ai duo 

. I i 

rotti contigui -j- , , onde le due diflfereuze 

^ — r = — TTs— s -77- — — saranno amenctne 

positive. Ponganai /I— «Tr:^, KT^/Ks^, e pe^^ 
T T > T "^4 ^ sommando ^ue- 
ste. due Equazioni ^ ottìeoesi 4--^"^"*"^** 
quindi = ^5^imaperleE(iuazioni (XIX) 

.*i ha -j — j-= Jj-: dunque sarà ^{^j ^ = -jg^^ ' ® 

però 
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però «yeadoai tw* jIh^K?rT, Om ]Mf 

quanto ahU^m detta , tutto ^ 6 ^attsQ U ^otiùi 
(7 ^ 1 9 > K soqq intere e positive ; dunque etien* 
ciò ^l-H^K>I^ iineor» In questo seoendo èueaiproi, 

mo T>I, ^)^nq^^ pgni^u^VQlU toglici 4* '^'3* 
e pià Tldaa 4 ^eata irotta ^ quel oho aUt y^do, 
Trà esiere tempre T>I« h e(mA mniev» le ^ ^e^ 

8tandQ<j|^^ ai voglia a lui prossimo di un altro 
qualunque di qaelli tra 1 rotti (XVII)^ olle pet 
( fiw. )V ) tono < > *^ YQ^Ua più pmsiiua 

per eaenpio dì 9 ai troverà dover etiere T > L«. 

Che aé poaeAdoii -nf^lT* ^ voglia » oh* ^ ^ 

accosti ad ^ pì^ della frazione 0 dell' altra-j- ^. 

éc, ; con nn diioono perAttamente ornale al pre^^ 
cedente Én>verenio, dover estere in ooiritpopdontak 
T > H ^ oppure > K , eOi » ma per h tnppotiaìoae 

da noi £uta *^ ^ • Dunque qualunque fraaioivt» 
obe pottd tempre esprimere per la preoedento • 

vogliati etittente tra ^ » ^ HQa quaUvofUii deb 

le frazioni (XVII) , ossia delle {X,Y)^ dovendo^ ave- 
re il denominatore T pià grande del denootinato- 
XQ d'i quesu iraaione ultima > ne t^gue» cbo tati 
Algebra 8 
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frazioni (XV) sono quelle appanto, ch« iciolgoao il 
proposto Problema ; c. d. d. 

Il 6. Cor. I. Le frazioni (XV) adunque sotto 
qaelle , le quali con tonnini pià semplici aTTici^ 

pa Pfi di più al valore delift dau frazione * 

IL Preso uno qualunque dei fratti (XVU) per 

•tem^o lU ixmtto 4* , onervo ohe per le £qaazio> 

lù (XIX) il ka jr — Y^fgi ii»T-:<4» T^-W 
{ IV. 7».* prec. ) f dunque le differenza tra i ed 
^ tajrà < ^ * Inoltre cwendo I<K (lI.7i,V^-) 
dibiamo l^^IK^ e però *^<j|^ « Ponque la qaan^ 
tità difieriaoe dall' alM ^ mene del iralo* 
re . In e(;ual manieiii il tniOTft ^ dm imeoni 
tutte le altre frazioni j;* j^j^^* difFcriscont 
dilla ^ riapettiveiueate mene d^i y^IoH gj^^ 

jLj, e però dei^, V* V * 

III. Dalla soluzione del precedente Problema 
(i/»^li5) potremo ritrarre un notabilissimo vantag- 
gio per V uso pmticQ, Suppongasi, che la fraziono 

^ no9 eaunetteiide ulterier rldusiofto (Ut i»**d3 ) , 

0 9e r ammette, che il rotto ^[^^prec.) , che 
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ce risulta , abbia i termini tXQpfO alti , e però in*. 
«ojQQdi liei oaioolo. l^ ^itQ oato, tmovate lo 

frazipm (XV) , potremo alla sostituir^ noa di 

queste tutte di lei più semplici , scegliendola te* 
COiidD le circostante, in guisa, che ne sor^a on ernH 
ire ^ il giiale nell' nsQ pnticp poMa eoo Slitta 9ica^ 

Ssempio tsP fev passare ad un esempio, os^ 
acrro sapersi dalia Geometria sqperìpre, cfie, chi;i^ 
mate I il dia«netro nn'cerchio, U sua circonferenza 
viene espressacon una somma approssimazione dal de^ 

fliansi ora delle altre frazioni, le quali gi^no più 
^mplici della proposta, e le quali «lifferiscano ben, 
W^più di essa dal vero valore della circonferenza, ma 
«he però eian tali, che ^ij^il^ dìfferCQ»* possa 
♦4 pratica trascurarsi , * 

. IlMgaiUi perei» ,„)]• Ji^ig l'open«ip„, a^l 

( w.^ JOQ ), e ottenuti cosi i successivi qupti 3, «^^ 
i'), I, 243, 1, I, 0,1, 1,4., es^iiuisco con essi Tope^v 
raziqpe iiccennata nel (II. r,*» 1 14), e avute }e Ghiaioni 
^ aa 333 355 ^^9^ 86953 ^3S5r ie48qi^ 
I ' 7 ' 106 ^ li3 ' 3^7565 ' a7M ' ^^H? * 1558?' 
i8fta463 3471375 15707963 „ , . * . 

'* •^^••^ lóooooo^' ""^^^"^ *i ^i'^iw termim ( III, 
114 ), e Io altro PPHinpen^endo allo (XVII) sa» 
ran tali, clie tutt. lo i,, SJ, 51^ , OC «amPnQ 

minpri del valore delU fraajion data , 0 però di 

quello dellacircoiiforenaa. Pie altre ^, B^l^ 

7 4*4 ^7^78 
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ec ne sawttmo maggiori ; ciascuna poi di esse dif- 
ferirà dalia fmxione ultima , e però dalla circonfe- 
repza, di una quantità minore del rotto che produ- 
QC9Ì, dividendo l'unita pel prodotto del proprio nel 
denominatore della frwioiie pro»«im* «usaegueate 

Uvrec. II ) per ciò il retto y supererà il valore 
della daU periferia meao di 57155?=^; l'aUro^jj 
Iq supererà meno di |',àxl75òs>~ 3 114845» ^ 

3 333 

seguito: gli altri rotti poi ISff' saranno in- 
ferlori al valore della olrconfldreiiza, il primo meno 
di r^ = y' «eooado meno di = i « 

così in progresso. Dunque allorcbè nella pratica 
naa abbisQguo di molta esattezza j potrò per esprìgr 

mere la supposta periferìn fiir uso della frazione 

sicuro cbe ciò facendo, non erro , che di una quantità 

minorai di 4: ; e se eWiliogno di un'esatte«aa molto 

ana-giore , mi servirò della ^ , sapendo di non 

coramjtter con questa nn orrore > ^TT^^^ • ^e te- 
j\e<^<^i conto della penultimi^ fraaione , cioè della 
differendo essa d^lU d^U 7^5^^^^^ ^"^^^ 

della quantità àSa^ftòSoppooo > ^''f*** 
difiereuEa è mìnima, e come per conse|fuenza l'una 
può in pratica sostituirsi all'altra con sicurezza. 

117. Scoi* Dalle Equazioni A=aB-HG , 

B»»C-*-D, C=:cO-^ E, D=i4&^f, ce. dei 
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Del Calcolo BE^Rom. 
(!.».• "4) «Tendo.! 4 -^=**^, -£ 

I g t 

^ , £ ^ •nT^J' F> verrà sostituendo 



A 



Arsa 4- ' 



e se F sia Taltiiuo divisore esatto ^ e sia E^^cF^ do 

verr4 ''"'T ' ' ' ' ' ^- '' ' 

pata Qtia di queste fraiiop « a oid |^ P avilainen- 
Vo si dà il TìOimM Frmd&àà oantimuei è chiaro dai 

A 

(I> il. III. 114)^ che se.ne ottertà^il, valore - , 

^apco^lìendo i termini a,b^c^ ec»; ed operan- 
do su^ loro , cornee stato indicato nei cit.» ( II. n. 1 14) . 
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%ìA P A T B I. 

c A p o 

J)elle ragioni > e delle proporzioni aritmetiche » 
geometriche^ ed armoniche» 

li 8. Def. t/ Nel paragotiani fra di loro due 
^atitità omogenee» o fl ^oaianda di quaBto V iing, 
Bnperì. r altra, o cercati quattte volte^ e come nna 
eonlenga P altra. Nel primo di questi due casi di« 
cesi cercare la ragionfi ^i^ù rapporto aritmetico, nel 
lecotodo il rapporto % Q la ragione geometrica* Le 
quantità poi ) che paragbnansi insieme > chiamansi 
i termitd della ragione.» dicendosi antecedente il 

{rimo di essi> conseguenté ìt secondo . La quantità 
nailneilte) o il numero i che esprime di quante 
nella ragione aritmetica V antecedente sia maggiore 
del conseguente > e nella geometrica quanto que* 
sto contengasi in quello^ appellasi Esponente del- 
la ragione ». 

I ] 9» Scdt^ ì Per indicare la ragione geometrica > 
SI sa dalla Ceometria, che usansi due punti, in- 
^nzi ai quali ponesi Tanteeedente , e dopo il con* 
seguente della ragione. Per inHirare poi il rap- 
porto aritmetico tra i suoi due termiiii ponesi nel mo- 
\ do istesso un punto solo. Così mentre V espressio- 
ne S.'a rappresenta la ragione geometrica fra 8^eaj 
1 altra 8.2 ne indica la ragione aritmetica . 

120. Cor. 1. Dalla definizione data è chiaro, che 
il cercare la ragione aritmetica fra due quantità e- 
quivale al cercarne la differenza; ed il chiedere la lo- 
ro ragione geometrica equivale «il domandare il qttO>» 
to dell' antecedente diviso pel conseguente^ 

li. Chiamato d V esponente della ragione arìt- 
meUoa ira le due quantità ed ns oaponente 
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Delle Ragioni eo* 119 
del ìoTù rapporto geometrico , poiché querti m 
Aon sono rispcttiTaniente, ohe i valori già determinati 
dalle dne lanoni aritmetica , e geometrica {nfiiiS}, 
e poiché le dne etpreMioni «.^^ a:h non fanno che 
indicalo le ragioni medetìme {n. iig ) non per an- 
che determinate; ne segue ^ che dovrà essere a. 6= ef, 
di:b s:m, e pel ( j?rec. 1 ) sarà a,ò sz a ò zz 

lAi. Def. Date le ra^om a.hy le ai 

TOYCicL il paragone, le nnove ragioni hM^bug ohia» 
manai inverse^ o reciproche rispettivamente delle 
prime, le qoali in conSfronto di ^peate ri appellano 
dirette» 

raa. ScoL Avendosi a.^ = a— ^^a.'te -j- nd 

Tcrrà^uisi^— a,ftui=— ; ma posto a^isil, 4* 

n 0 

= m, ai ottiene 6— as — > a=frii»^ è 
peri ~s:JL. Donane mentre si abbia aA^d^ a:b 

sm, inversamente risnlterà&«a=— h:a^—» 

ia3. Def. 3/ uguaglianza fra dne ragioni 
chiamasi Proporzione. £ssa poi si dice aritmetica, 
ae le dne ragioni nguali sono aritmetiche, geometrica 
ae .geometriche • 

124. Def, 4.« Essendo nna proporsione eriden- 
temente composta di quattro Alrmini^ , il primo , e 
P ultimo di questi diconsi gli estremi^ il secondo ed il 
terzo i meda • Quando poi i due termini di meszo sono 
nguali fin loro , consideiandori esri siccome un ter- 
mine solo replicato due volte, gli ri dà il nome di 
Medio proporzionale , e la proporzione in questo • 
caso chiamasi continua^ mentre nell' altro in Cui i 



ifto Parte I. Capo VI. 

Jtermin! mr^f ìì sono disuguali fraioro appellasi discreta^ 

125. Scoi* 3«« Nello scrivere una proporziene 
jwiieti tra le ragioni uguali il segno di uguaglianui 
ovvero pongonn dne punti quando la proporzione 
aritmetioa^ e te ne pongono quattro, ffoMùùo è 
geometrica , come si vede nei tegnenti dne etempj 
7.4:9.6» ia;3:;ao:5. Che se le proporsìoni tono con* 
tinne; allora per brevità maggiore le aritmetiche 
«orivonsi così-^ 10, ta, 14» e le geometrfelie «£f 4,6,9. 

ia6. Teor, iP In una proporzione aritmetica la 
gomma degli estremi uguaglia quella dei medìi. 

Dim, SxKaMf.E la proporzione : pel* (I.^^.^iao) 
avendoti a*B ^a^b yf*g^ tara a^h szf'^g, 
• ferba^g^B^f. Dunque ec. 

ta7* Scoi» 4*^ ^* ^ termini della prò- 

I>orsinne^ per etempio P ultimo g, tia incognito, daJ- 
a precedente Equazione troveremo il tuo valore; 
ael nostro esempio troveremo g^B -«-/ — a . 

IL Se tia , onde la proporzione data tia 
continua, avremo a««->^sa&, e però rituìtando ^ss 

, la media proporzionale aritmetica uguaglierà 

la temitomma dei due estremi ^ 

ia8. Esempio 19.^ Un viaggiatore Vuole arriva- 
re al suo termine in tre giorni , percorrendo nel pri- 
aoo 33 mig)ÌA , e nel terzo 41 , e vede eli e deve nel 
terzo giorno fare tanto ria^gio più del secondo^ quan- 
to tecondo ne la più del primo . Si domanda quan- 
te miglia dovrà egli percorrere nel secondo giorno . 

^ SoL Le tre giornate del supposto viaggiatore 00- 
■tituiscono evidentemente una proporzione nritmeti- 
oacontinna, di cui il termine di mezzo è rincogni- 
ta ^ossia il viaggio del secoado giorno ; chiamato adun* 

que que8toa:,8arà-5*33,a:,4i,epcròa:=:12±li= S7 • 

Dunque ee. 
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Delle Ragioni ec. lai 

ti^ Def^ 5% Avendoci quante si vogliono ngm- 
ni geometriche <i : ^ ^ e : ) « eo* » i&tt» il prodot- 
to degli antecedenti , e quello dei conte^nenti , U 
ngioae del primo orodotto o^e . ^ . al secondo Mf • 
dicesi composta deìle date a\h^e\d^€\f^ eo*> le 
^Qali per ooasefaeium diconti ^tìmjmmU* 

iho. Teor. 7,:^ Se si hanno quante > e palisi vt>« 
glioso . goantità a , ^ , c , ,e fra loro' omogenee , ia 
prima £ esse sto aU' ultinui nella compoeta dà tot* 
te le intermedie , ossia la ragiono di n : e ngsaglìa 
ijt composta delle «:è^^:c>e:il,iel:e* 

Dinu La composta delle axh^h\<c,^\'d^A\^vìbrk 

è cko ; hodt ( prec.^i ma, abcd : hcfU ss^SL 

bcde 

( I. IK loo) tà ^^s^ (IL n.* 77 ,diui^«o et» 

sendo A =5 a:i^ xko Terra «:e aoMc ^J!e,c p^ 
'é 

t6 ec. 

iSx. ScoL 5.« Sia m T esponente ddla tigione 
«t^^» oaiano tattele«:^^^{v^c{il>«{:«,oc^ «gnali 

ira loro^ Pel (II* H*^ lao) avendosi ^t±mjtqpinF> 

c d s he 

' xnn "s^^ e pero ìnr ^ — s ^ 



' ic3s 

A :s » eo« Ina dalla 4- = i» » risulta ancora 
^ SS ns^, ^ !s ms, ^ s m4 , eo. Don^ aTré- 

ino -1=5^ , 4=?^* JL=«LeCM08SÌaa:c::aa:^, 
a.dwa^ \ b^, a ; c ; : 'M, ec i e per. Qojuegucn^a so 



f fta Pak« I. Cato vi. 

8i hanno più quantità a^byCydyC^ ec. in eontinna 
proporzione geometrica, la prima starà alla lena cò^ 
me la seconda potenza della prima alla seconda' po- 
tenza della seconda; la prima alla quarta, comela 
terza potenza della prima alla terza della tecooda* 
la prima alla quinta come la quarta potenia della 
prima alla quarta della seconda, e cosi di tenuto* 
ostia in altri termini si avrà aie^uid^aie ec! 
Bella ragione rispettivamente dupUcaia , triplicata * 
quadruplicata , ec. di a : 6 . ; ^ * 

1S2. Teor, 3.«» In qualunque proponione Geome- 
trica il prodotto degli estremi ngnaglia qaefio dei 
aodj . 

JHnu Sta k propoiziono aibìicxd. Poiché 



= =5 -7 lao), o per la ipotesi 

^ìh^cid, marna ^-^-y , e però ad^hc . Dun- 
quo ec. 

i33. Cor. I. Se nno dei termini supposti sia in- 
cognito, e diverso dagli altri, se ule sìa per esem* 
pio r ultimo d , lo potremo dalia precedonte Equa- 
aiono agevolmente determinare, avendosi nel posto 

esemiùo ^r^»^* É * ciò appoggiata k fiunosa r§m 

gola aurea, 0 del tre degli Aritmetici; poiché per 
essa non mai si determina^ che il quarto, o il ter- 
zo termine di una proporzione geometrica ^ cogniti 
essendo gii altri tre. Se dati i tre a,&,c, ceroasi 

il quarto d la regola dicesi diretta, ohe se 



dati di aybyd cercasi il terzo tonnine c=:^ , al- 
lóra la regola chiamasi inversa. T 

IL Se la proporzione del (no prcc. ) sia conti- 
ana, cioè se sia c;=^, ne veni ad=,lP' . 
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III. Mentre sia «izc, dalla Equazione ad^hc 
>rcdesi , che dovrà essere anche bzzd; e viceversa 
dovrà essere a=^c , mentre vogliasi bznd^ Dunque 
in una proporzione se sono fra loro uguali gli an- 
tecedenti 5 tali saranno ancora ì conseguenti , e vi- 
ceversa dair uguagli4aza di questi nsalu V oguè- 
glianza di quelli . 

134. Esemp. 40. Dato un cilindro retto ^ di cui 
chiamo a T altezza, e ^ il diametro della base ^ de- 
terminare una sfera tale , che le solidità di questi 
due Corpi stiano fra di loro come le superficie 

Sol. Chiamo x il diametro della sfera doman- 
data, e nel cerchio > il cui diametro è 1 , denomino 
p il valore della eirconferenza . Pei principj geome* 
trici la quarta proporzionale dopo le quantità 
deve essere il valore della circonferenza della baio 
del cilindro dato > e la quarta dopo t^Xjp^ deve 
essere il valore della periferia di un circolo massi* 
mo della sfera . Dunque venendo quella espressa da 
e questa da /yx ( h prec, ), il valor della 

se nel cilindro sarà òpX -^-=rÌ!£.; e ^iì il valofff 

* . 444 

del Gircelo massimo • e quindi ritrarremo essere 

> ^ le dae solidità ; ahp , pa^ le due supeiv 
ficie • Ma per k oondiaione del Problema esser- de» 
veiSe. ìt^ : : abp :pa^. Dunque sarà SSglif =x 

^^^^ » « ptr eeiisegiieiiia atendori s? s: ^ , U 

sfera > che ha per diametro una retta tripla del ra«b 
gio della base del Cilindro scioglierà il Problema. 

Veiicano domandati i valori della solidità » e del- 
la superficie di questa sfera . Avendosi »aa--2?2£ ^ £»J 



. )94 fàMn I. Capo VL 

is » dttertemo Bimili valori eiattamente > te 

vi conoscetse T esatto valore della p ; ma questa jp 
lappiamo non eèsere detteruiinabile , che per appros- 
aim&zìone ; dunque ancora la superficie e la lolidità 
t)ra richieste suo potrauno determioarsi che per va- 
lori approssimaotifi ai yen, e questi pel (III. 117) 

tytterreìno , poniesido nelle , invece della p 

quella tra le frazioni colà ritro?ate ^ che si vedrà pià. 
opportuna pel ^rado di accostamento > ^e ai deri- 
derà • 

s3S. Escm* aì.« In ti ti orologio snl mem ]^-or- 
Bo, ossia alle ere la la freccia più lunga > "cioè 

: quella dei minuti sta sopra alla più breve, ossia a 
quella delle ore> Si domanda a qua! ora vi ritor- 

aioia ^ 

SaL li moto delire irecdiB sappiamo èsaefO 
«ni&rme , e mentile la freccia de^te ore percorre nttf 
ora 9 quella dei minuti percorrendone 12 , la velo- 
>oità tfeila -priAia starà alla Velocità de)ìa seconda 
:: I : ta. VAò poèto , passato il mezzo giorno la 
.&e€^a più lunga nOA può nuovamente incontrare la 
pià breve ^ se non per lo meno dopo annota ; .chia- 
mato adunque^ il tempo , cìie oltre 1 ora deve 
gasare innanzi che aoccedà il ricMetto incontro ; 
X'^x sarà lo spazio percorso dalla freccia più bre- 
ve > e xaH^i4-irhskd<i»*^ lo spazio descritto dal- 
la più lunga , dopo il mezzogiorno sino al loro nuo- 
vo incontro ; ora questi spazj vengono percorsi nel 
medesimo tempo, e nel moto uniforme gli spazj de- 
scrìtti in tempi uguali stùn fra di loro come le ve- 
locità; dunque avi-emo i-^x: i^-^-x: : 1 : la, e per con- 
seguenza i2-*-i2x=i3-*-ar ( n.o x3a ), d* otide ricavan-. 

. dori « &=JL| ri Vede die le due freccie a^iAcon- 

il 

. •• • 
* 
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■ 

t 

trenn&Q dopo im* ora e ^ , e gettata faetta fra* 

«ione in sQMajennmJi^ dppo i ora S' a?" pmuauipi. 

mente . 

Inoltre Q8tenro ^ che le due fi^eocìe tarnano tenu 
pre di naavo a sovrapporsi dopo ciatcaii^ora; te dnn» 
^ue veo^a domandato dì determinare tatti qoetti pan* 
ti d* incontro , affìn di tatti ottenerli nel medesimo 
tempo 9 cerohiam di ritrovare qaal sarìi nn simile pnn- 
to, trascorse m ore dopo il meassoeiomo; supposto 
perciò , come precedentemente , xio spaaio , che oU 
tre le m ora aeve trascorrere la freccia pin brere 
prima d* essere raggi nota dalla più lunga; è chiaro 
che I mentre quella dopo 11 me^sodi ha percorso lo 
apazio m^jp, questa dere avere descrìtto lo spazio 
s nm^m^x y e quindi per la somccennata ragione sa* 
tk m^x : iaift-f-/7M<o? : ; i : la , dalla qual proporsio-* 



se ottenendosi i%m^i%x^iàm^ , e però x 




vedasi che il ricercato incoatrq si &rà in generale 
dopo le ore m^ — • Se mszi , l'incontro snccedeA 

IX 

alle ore i -L s s ore 5' a" come di sopra • Se 

li • 

mssA , esso succederà alle ore a 3 a ore io'. 

It 

55" prossimamente. Se ifis3^ questo si fari alle 
ore 3 JL 7 3 ore i'6' aa" iiAnioa^ e enù di le- 

IX 

guito • 

i36. Teorem, Se si hanno quattro quantità 
à^b,eyd tali ohe sia ud^Ac^ saranno queste in pro- 
porzione per modo ohe a:b : : c :d . 

Dim. Divisa la supposta fiquasiOQe adsibe fet> 

bd otUrremo = l-i m^-y ^a .b^ ed} 
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Saì Parte L Capo VI« 

dimane sostituendo sari a;b s; e:d. Oanque eo* 
1 37» Cor. I Como iin« tnroporzione geometrica 
può cangiarsi in Equazione ucendo fra loro uguali 
1 prodotti degli eU|iemi| e dei medj (n.^ i3a); cosi 
può un* Equazione cangiarsi in una proporzione geo* 
metrica fiusendo estremi i fiittorì di un membro dell* 
Equazione, e medj i fattori dell* altro. Lo stesso oi 
dice delle proporzioni aritmetiche , cangiando sem^ 
plicemente il nome di prodotto in quello di somma « 

Il Data la proporzione aib:;c ;d Tenendone 
adszbc, quindi pel ( n.* i36 ) ricaveremo tanto 
h : a: : d; c, come a *. c: t b : d , Inoltre essendo ad-^d=^ 
hc-^bd, ossia (i-»-!») ne verrà a-^h :h:: o^d : d 

(^i.o/?rcc.) , e nel modo medesinio si ritrova a — Z? : ^> :: c 
^d\d. Quindi vedesi che dipendono tutte quelle 
argomentazioni , che si fanno dai Geometri inverUti'm 
do i alternando , componendo » e dividendo , 

Ili. Abbiasi aib^m^did^Tif venendone 

JL^ m, JLszn^ e -ptrb assbm^titpsdn^wikbmssdn^ 

0 d 

t per cons^enza in\n\\4\b* Che 99 sia a:tei»t 
C\bizn; risultando da ciò A = /n , «l.;sis, e quia** 

di4-=~> -L=A,aTremoi = j:L,epcròi?>!is:;«:^, 

Dunque in due ragioni se gli antecedenti sono ngnat 
li fra loro j gli esponenti deggiono essere fra Ipro nel* 
la fa^oe inf er«| d^ •eonsogneati , e se -sono tra lo- 
ro eguali i conseguenti , gli esponenti seguono la 
ragione diretta degli anteoedentit 

IV. Se i termini dì una proporzione 0;b;ie;d 
si^moUipltoanQ , o si dividono pei termini comspon* 
denti di un'altra f:g::h:kf anche i prodotti» o i 
(pimi formeranno una nuora proporzione . Impercioc-» 
chè ayendosi ad:^bc , f/c=zgk f moltipHcaqiHo ^ e di« 
Tktendo fia loro questo due Equazioni ^ otteriiemo' 
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Delle Ragioni ec. ìmj 
adfk^bcgh, e 6 però af iòg ;; ^hidki 

V. Avendosi dae ordini di quantità come qui 
fotto 

^ 

b f e , d y f e tali che a : ^ : : c : ^/^ 3 : e : : c 
ne Terrà, come suol dirsi ^ per ugiialità ordinata 
a : e ::c : f. Di fatti essendo ad -iz bc ^ bf :n ed ^ mol- 
ti plicaado tra loro queste Equazioni otterremo abfd 
^ bced , e diviso pel fattore comune M, nfuitando 
a/zzzce, quindi ne risulterà a:e::c:f, 

VI. Nella maniera stessa si dimostra, che se 9Ì 
hanno due ordini di quantità 000)0 lo «ottoposte 

u , b y c i d 

b , e , f, c,\n cui a:b : :c id^bie: :f: e, 

6i otterrà pomo diooQO per ugu(Uità jMrtwòftta, a : o 

}:f:d. 

io dico, che dovrà ««sere 0 ; b'^etieid^f. Im- 
perciocché dalle proporzioni «Qppoftte aYondosi ad^bc^ 
a/=:ec, ne TOTfà éid-^af^bù'^ee^ onia a{d^f)^ 
|o-H<?)c , e per coinegaeosa a^h-^^ixe: d^f. 

Vili. Abbiaqsi qaaiitoiiTO^Uono ragioni a: b , 
^ «-Z:»^: A j 60^ tutle eguali fina loro, EMOodo 

perciò a:^: :c:^ya:&:;tf ;/^a;»;:^;A,eo««ne» 
m 1# «Orio di Equazioni 

afTSi hé 

m dalla MmiiBa di queste rimlta a p -^f* * «e.) 

^a^»o i »»i ^ .» <c .) ^ c però ti ha » g l' O C. : 

f 



■ 
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•^j'^h'*-pc. ::a:b . Dunque mentre esistono quante si 
vogliono ragioni geometriche uguali fra loro, la som- 
ma de' loro antecedenti sta sempre alla somma dq' 
consegueati, come uu 9qIq ^utecedeiite aX sap con** 
•ej^jiente • 

i38. Scéi. 6.« Le Regole di faUa posizione dagli 
Aritmetici si semplice ohe dì pendono esse pa- 

le dalla natura delle pcoporaioDi geometriche^ e non 
aarà qaiyi faor di proposito il* mostrate quali nano 
i Prohlemi ^ ohe si possono col loro mesao risolTo-* 
ve f e per qoal ragiono oel aeizo loro si ottengono 
sumli sowioQi « 

I. Dato nn Problema , prendo nn numero deter* 
minstto ad arbitrio , die chiamerò m , eseguisoo su 
di esso le operazioni , e le combinazioni assegnato 
dal Quesito , e se truoYO che questo /m soddisfa allo 
condizioni proposte , dirò , che è il numero doman- 
dato . Che se non vi soddisfa j faccio la seguente pro- 
porzione : come il risultato ottenutosi da m sta al ri-« 
sul tato vero , che dovrebbe ottenersi , così esso m ad 
una quarta proporzionale , e questa potrà essere il 
numero ohe si domanda. Ognun sa cne il presente 
metodo altro non è ohe la regola di falsa posiziono 
semplice : volendo ora cercare a quali quistioni pos- 
sa ella servire, comincio dal riflettere, che una so- 
la essendo la quantità , che se ne determina ; ed al- 
tro questa non essendo che una quarta proporzional^s 
geometrica , non potrà tal regola servire che a' Pro-» 
Llemi, i quali siano della natura di quelli , che se- 
nesi considerati finora, e la soluzione de' quali di-» 
penda , o pa«a ridursi a dipendere da una sola in- 
cognita. Chiamata pertanto x questa incognita, co- 
sicché X rappresenti il numero , che si cerca , pro- 
seguo a riflettere^ che qualunque sia il Quesito pro- 
posto , mentre sia esso simile ai precedenti , e so- 
lubile con unMnca.;ijita sola, deve condurre ad ua*^ 
£qiiazÌQ4Q ajf'^b=^(^9 iu cui Qia^cuua delle <iu4atit4 
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fl, Q sia oognìta, e può ciascuna essere intera, o fratta, 
positiva, o negativa , raonomia , o polinotnia. Posto fi- 
nalmente in ax-^h invece di x il sovraindicato valóre 
e chiamato M il ria4luto che ne viene % cosicché 

a/7i-f-Z>=:M > rifletto, ohe avremo a h»-^^— , a-t- 

Ora per la legola •ovraeiposta deveeviiea* 

temente aversi la proporzione M:Q::7n/a7; dunque tal 
regola e9ig6 > ohe sia ma dalle £({iiasieDÌ 

JL^ss^ , a<4»-^=:— ^ Tedeti ohe mentre non siao: 



m m 



non può essere ae oqu nei caso, io cui ^=«0 «• 

Dunque la regola di falsa posizione semplice noa 
può servire, se non allorquando il Problenva dipen- 
da da un'Equazione delU forma, aj:=:Q, e però che 
dipenda da condizioni, per le quali la quantità co-» 
^nita Q uguagli il prodotto della incognita x con 
una o più quantità note espresse dalla sola a , siai^ 
no esse poi intere , o fratte , positive , 0 negative . 

Esem, 22. Sotto un turbine che si replicò pe? 
tre giorni cadde nel primo la tf^rza parte degli all>e'»' 
ri d' una possessione, nel secondo ne cadde la quar-^ 
ta parte, e cadutane nel terzo la decinoa, restarono 
in piedi 190 alberi . Si domanda quanti tlheii efa^ 
no nella possessione prima del turbine. 

Sol. Pel numero totale di questi alberi ne im^ 
ma^no ano a piacimento, ma per maggiore facilità 
lo immagino divisibile esattamente per 3|Der 4,^. 
per 10^ qoale appunto si è 3.4'^^^'^^* Ufutegli 
alberi fossero jao tottraendon* il terse, il quarto, 
ed il decimo^ il residuo 38 dovrebbe per le oondU 
scio ni del Problema esprimere il numero degli albei 
ri rimatti ; ma ciò uoa è perche gli alberi rimasti 

Algebra 9 
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sono 190; dunque farò 38: 190:: 1 20 : una quarta, che 
sarà 600 , e questo òoo esprimerà difatti il numero 
domandato « Se tal numero si fosse chiamato dal- 
le condisioiii del Problema avendosi — 4-"* 

JL= 190, e pcrò^ I a;=x9onc ve- 
niva nn' Eqnasione della precedente forma atsQ» 
essendo a=^i— i — 7^,Q=;i9o; ed è per- 
ciò che il presente Quesito ▼iene coli' indicata re-* 
gola ri doluto . 

Il, Sia nella Equazione om^csQ (precXS\ h non =:o. 
8ottrag2;o in questo caso dalla ax^b =; Q l'altra am^b 
sM, e ne verrà a(d^/R)=Q^M^ Equazione in cui pia 
non esiste la h • Iinmigiao ora un altro numero n, 
e chiamato N il risultato an^ , 80ttra<;co dalla stes- 
sa ax-t^b = Q la ois-kÀ ss ed avuta la diSbrenza 
^x^n) = N > paragonando questa con la prece* 
dente a{x^m) = (J—M , formo la proporzione Q-»-M : 
Q— N : : ae^m : x^n , ossia supposto Q >M , c > N , 
c quindi Q;^M;;^f , Q^-^N:^ , formo la /? : ^ ; : • 

te^, e tmoTO da oiò ars; . Se fosse stato 

Q<M 5 <N , onde Q— M=^— ;? , Q— N=— 7 , sarebbesi 
per X ottenuto lo stesso risultato : che se si fosse 
truovato Q ma^^;iore dell'una, e minore dell' altra 
delle quantità cosicché Q-»M=/, eQ— N=— /jr, 

oppure QwiJVtew^, Q"^;s^» allora sarehbeci venuto 

X =: y ""1 , Dunque le due espressioni y ~~ ^if ^ 

quautunqae non conten|;anQ ne il coeffi- 
ciente a, nè l'altro ^, almeno apparentemente, pu- 
re soddisfanno alla Equazione ax-f-teQ, la prima, 
quando le differenze Q— M , Q— N sono di ugual se- 
gno, la seconda, quando simili differenze son di se-« 



gno contrario « Or^ la aoceqnate espressioni ti otteii« 

goa cqII' effettua^re le segacQti oper^zioqi , i.* sup- 
pongOQsi due Qumeri m ^ n dnX arbitrio ; si.* si pra- 
ticano «III ciascuno di essi le condizioni del Proble- 
ma ^ 3.® se ne l'uno, nè l'altro vi soddisfa, sou 
traggonai i risultati , che ne vengono , M, N dal ri- 
sultato Q, che ne dovrebbe venire j 4 *^ moltipli-i 
ca la diflbrenza 5 0 come dicesi, l'errore primo 
Q-^M=:/j pel numero secondo », l'errore secondo 
Q— pel numero primo m j finalmente la 
di/Tc-renza di questi due prodotti, cioè n/;— *m^divi-% 
desi, (quando i due errori p,q sono di egual segno, 
per la difìferenza degli errori medesimi ; e quan- 
ilo tali errori p , q sono di segno uguali , la somma 
dei prodotti cioè np'i-mq dividesi per la somma p-^j . 
Dunque colP eseguire tutte queste successive ope^ 
razioni , dalle quali sappiamo , che viene costituita 
la regola di falsa posizione doppia ^ 1' ultimo rlsul** 
tato che ne viene , soddisfacendo all' Equazìonei 
a-r-H^z^Q , scioglierà il Probleftia , cb^ ne dipende* 
e lo scioglierà, sìa, o no teo * Ora tutti i Prohle^ 
mi simili \ì precedenti, i quali dipendono, a pOfl« 
gonfi ridurre a dipendere da un* incognita sola, con^ 
ducono ad un' Equazione ax-f^:=;Q « Dunque tutti 
questi Problemi {Kitranao irisglverti con Ufe([oU pra 
accennata , . 

III. AggiuQga non estere che questi Problemi 
i quali ti poifono coQ tal regala ritQlfm « Oiiàu 

ti la Equazione x s "^p ^ equivale alla jM'oporziO"» 



ne piqrx^mix^^ . ossia alla Q-^MrQ^N^rr^^rTirjc-^/i; 
e però alla Q — M:jp-*/7»;;Q-«N;j? — n \ e per 

le regole stabilite i numeri n sono arbitrar] , e 

Ferò ponno essere qualunque. Dunque supposto a, 
' esponente della ragione Q M ; x-**m , e perciò 
Q-^Mzzafx-^m) , dovrà essere ancora, qualun- 
que siasi m Q— N=:a(x-*-//], e per coiuegueusa ^ue« 
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sto a rimanendo costantemente lo stesso , qnalnn* 
que valore m, n ^ eo* a* immagini ^ e si sostitnisoa. 
nelle condizioni del Pfoblemm inveoe del yalor To- 
ro , non dovrà esso a contener punto in se mede- 
simo la X . Ora dalla Q esprimendosi il risultato co- 
gnito che si dovrebbe ottenere pei dati , e per 
condizioni del Problema , ed esprimendosi dalla M 
il risultato, che attualmente si ottiene nelT esegui- 
re le condizioni medesin^e sopra il numero immagi- 
nato m ; queste Q , M altro non sono , che i secon- 
di membri delle rispettive Equazioni in x , ed m . 
Dunque Q— M essendo la differenza fra gì' indicati 
secondi membri , 1' altra quantità a{x^fn) non potrà, 
essere , che la differenza dei membri primi ; ma per 
\ le leggi stabilite dal sovraesposto metodo è facile a 
vedersi , che qi^esti due primi membri def^g^iono es- 
sere afìktto simili fra di loro, e che in uno di essi 
deve entrare la jr, e non la, m , e nell'altro la, m , 
e non la x . Dunque essendo ax^arn la differenza 
loro , essi medesimi ilon potranno avere che la for- 
ma ax-^-b , am-^b j esprimendosi dalla b quella 
quantità , la quale svanisce con la sottAzìone , o 
la quale dovendo svanire sempre, qualunque siansi 
le quantità m j n , che si po'igono invece della r, 
dovrà essere , come si è detto della a costante- 
mente la stessa , e però non contenere in se la jp 
medesima . Dunque P £ [uazione ajr-»-^=:Q, in cui 
a, b, Q non contengono in se medesimi la :r , e 
però sono cogniti , sarà quella , a cni soddisfa il 

precedente valore ^ s "^^"^'J » stesso discor- 

so si eseguisce ancora rapporto air altro valore che 

♦ 

fvA risultare , s s: !!C±^ . Dunque la fegoh di 

&lsa posizione doppia non potrà servire che alla SO* 
Iniioda de' Problemi^ i quali dipendono, o posso« 
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so ridursi a dipeAderd dalla precedente Equazione 

Etemp^ a3.* Déterraìnare i|nante carte da giuo» 
co deyo prendevo; affinchè possa formai^ tre maz» 
setti, il primo con la metà delle carte prete più 
una^ il secondo con la metà delie carte ohe avansa- 
Tìo dal massetto primo più nna, il terzo con la me» 
tà delle carte che restano dal secondo più nna , e 
dopo ciò rimanga a me in mano una carta sola • 

Sol. Serfendomi per la soluzione di qneito Pro» 
blema della preoedente regola di &Ua posizione dop- 
pia, immagino che So, oppure i3 siano le carte da 
preadersi ; «nò essendo , eopo il primo massetto mi 
simarranno rispettiTamente 14 > m 8 carta ^ quindi 
dopo del secondo me ne rimaminno 6 ^ o. S , e fr- 
naimente a , oppure j- dopo del terzo ; ma per le 
condizioni iti Quesito me ne de?e restare nna; dun- 
que sottratti dallo i i precedenti a ^ i > ed ottenu» 
ti gli errori i— a=^i , i— ^=i|, li moltiplico cor- 



rispondentemente per le posizioni 18^ So, divido 
la somma de^ proootti che ne Tensor 



prodotti che ne Tengono presi positi, 
vi, cioè 33, per la somma degli errori presi parimen- 
ti positÌ¥Ì , cioè per A , e il quoto aa sarà il nn^ 

asero delle carte domandato . 

Z39. ScoL 7» Oltre delle accennate sappiamo che 
gli Aritmetici usano nella pratica di altre regola 
ancora, e tali sono la così detta Regola aurea com^ 
pasta , quella di Compagnia , V altra di Alligazione . 

L La prima di queste regole oonsistendo nel 
jieterminare dagli altri termini già cogniti il quat^ 
to, o il terso termine di una proporsione, nella 
quale la prima ragione composta (n.^ lag) di du6, 
o più^ ragioni semplici ; • la rupia seconda censi» 
strado nel determinare in egnai modo il ouarto , o 
il terso termine di una proporzione, nella quale 
V antecedente , • il conseguente della prima ragio- 
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ne uguagliano rìspettivaniente la somma dejlj an- 
tecedenti , e dei conseguenti (VII. n.** 137) di due 
o più altre ragioni semplici, o composte, uguali ira 
Joro; vedesi agevolmente, che la dunostiazione di 
queste re^'olc dipende dai ( n. 120 , 1. 1 33 , Vii. i37), 
e vedesi eziandio quali siano i ca8Ì>. ne' quali ^os- 
•QUO esse aver luogo 

II. Abbiansi due sostanze miscìbili fra ài loro 
per esempio due Metalli» oppure due fluidi, ec. , 
che dirò M, N; siano m, n, i loro prezzi specifi- 
ci ; cosiccbè la sostanza M costì per ogni libbra m 
lire, e P altra N ne costi n. Prendasi dalla M una 
porzione a » se ne prenda nna h dalla N , e com- 
ninate queste duo porzioni a , ^ fra loro rìinltl 
nna terza sostanza , cioè un terso molai lo » nn ten- 
BO flaido» 00. , che dirò P, il oni prezzo qpeeifico sia 
p, to*, e c M sìa la poriiono ftttualmtntil ottenne 
ta. Per le cose finora supposte potranno stallini 
le due Eqnasioni «H-tesc» om^hn^zzcp . 

III. Ora se venga dimandato il valore di /r» cioè 
qnal sia il presto specifico della torsa soslansa P ; 



avendosi dalle due Equazioni precedenti pzzSSlfS ^ 

* 

scioglieremo il Quesito^ dividendo per la somma 
delle porzioni a, b delle dno sostarne 11^ N la wme 
ma dei rispettivi loro prezzi iun. A»» 

IV. Che se sia domandato quanta porzione deb» 
Imi io prendere dalla M > e quanta dalla N onde'for* 
mare una quantità c della terza sostanza P avente 
il prezzo specifico p • Ottenendosi dalle precedenti 

Eqnasioni le altre a = , b ss "^UlT^Ì j e ^ 

rò le pronorsìonl w** n ! p^n : : ^ : a, m— n : m'^p wcib^ 
si stabilirà una regola di sciogliere il Problema» 
operando come segno . Siccome il prezzo p deve evi* 
dentemente essere medio fra gli altri dne m» is» co- 
«ediè posto i9i>fs^ ne verrà m>y>is» sottraggo dal 
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presago massimo m gli altri due ^9 P9 MOttnggo dal 
medio il minimo n ^ e avute le differenze m— is» 
m— j9 9 A , con la regola del tre traoTO doe quar- 
te proporzionali la prima dopo i termini mr^^p^n^Ct 
la ^Gonda dopo gli altri m— 1», m^p^ c> e qaeste 
qn^Ute altro non essendo per quanto si è detto poc* 
anzi 9 ohe i Talori h domandati » daranno là so-' 
Inzione del Quesito . La quantità m^n primo ter« 
mine delle due proporzioni accennate » ottienesi an- 
cora^ se 9 come si pratica dagli Àritmetioì « si som« 
mino insieme le due m-^p , p^n , poiché m^p 

V. Le regole pratiche, che abbiamo ora esposte, 
e insiem dimostrate, onde sciogliere i dne Proble- 
mi dei ( prec, IH. IV) quelle sono, le quali per 
I' liso, a cui servono, appellansi di Aìligazione , So- 
gliono gli Aritmetici estendere le regole medesime an- 
cora ai casi 5 ne' quali le sostanze^ che si mescolano 
fra loro, siano più di dne: ma in questa supposizio- 
ne il Problema del {prec» IV) merita alcune riflessio- 
ni , che faremo in seguito \ il Problema poi del 
{prec. Ili) si risolverà nel modo stesso, che si è 
indicato , poiché supposto , che uniscansi insieme 
tante porzioni a, b, e, ec. delle corrispondenti 
sostanze M , N , Q , R , ec. aventi rispettivamente i 
prezzi r/2 , n , q , r, ec. ^ e supposto, che quindi ri- 
sulti una quantità c della nuova sostanza P avente 
il prezzo , venendone le due Equazioni 

a^ÌMrd^j^^. zzc, amf^n-^df^r^ ec. ^cp^ 



sarà il prezzo cercato p s= rT. - -— ^ • 



VI. Se invece del prezzo p si fosso supposto in- 
cognito uno degli altri rn, ec. per esempio 
dedurremo egualmente il metodo » onde determinar* 

lo , osservando , che sarà 



\ 
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cedente IV ) sia nota la pors'ioite a , e siano ignote 

ÌQb,c, risultando cscl52i=l^ b ss «illz^i potre- 

p — n p — n 
mo quindi stabilire il metodo onde scuoprirne il lo- 
ro valofu , e così si dicade^ii altri casi, che si pos* 
sono supporre . 

VII. Pongasi, clic le lettere n,py ec. espri- 
inano i pesi specifici delle sostanze N, P, ec. , e 
che a, i , c , ec. ne esprimano i volumi . Se dalla 
miscela dei due volumi a, b delle sostanze IVI, N 
risulti un volume c della sostanza P , poiché am > 
hn , cp ne sono i pesi rispettivi, si avranno qui pu- 
re lo Equazioni Of^òzzc , am.'-^n^p f onde risul* 

tando p > si otterrà il peso specifico della 

BUOTa sostanaa P diTideodo la somma dei due pesi 
mm , bm per la somma dei due volami a,^; ed aven* 

dosi viceversa am = ('^I^ì^ m,ba^ /c(m^p)V^ 

si otterranno i pesi am , bri delle due porzioni a, b 
delle due sostanze determinando da prima 

éome nel (pree. IV ) le duo quantità , * 

e poscia moltiplicaiido ^eila per iis» e questa per 
»• In questa maniera u soioglierà agevolmente il 
&moso Problema deUa corona del Re Cerone , co- 
nosciuti già innanzi i pesi specifioi dell* oro, delP 
arMnto » e della corona medesima » e conosciuto al 
Tolnmo di quest' ultima » 

. Giova qui#i avvertirò^ che le aoluBioni de' Pro- 
blemi, the considerànsi presentemente > non sempre 
corrispondono con esattezza ai risultati , cèe real- 
mente ottenpmsi in natnni; e ciò perobè allorquan- 
do due , o più sostanze ^ per esempio due , o più 
metalli, si uniscono fra di loro, per affinità di coni* 
posizi9ne il volume della sostanza torta, aelPosOBi» 
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pio il .Tolame del terzo metallo , che ne risalta ; 
•noie non ugaa^liare la somma de' volumi delle so- 
•Unze , dei metalli componenti , onde nel caso per 
esempio di due meuUi suol divenire inesatta V E- 
qaasione M-tae. Però se col mezzo dell* esperien* 
za ti potesse conosoere il zmpporto del volume c , 
eoo altri a y ^ » ee. e ti conoscesse quindi esse* 
re per esempio nel.Oiso precedente ar^i^bcshcs allora 
serrendoci di questa nuova Equazione iiiTecQ dell* 
altra M^sSc, p^mo eri caloelo ottenere nn risuU 
tato , che corrisponde esattamente a quello , ohe et» 

tienen in Natura • . ' T 

lio. i>e/. S.* Se A liftuno qnattte qnantità ta* 
la , die le dilRmnsa tra la prima^ e la Moonda stia 
alla diffimnza» tra le tersa, e la quarta, geometriea^ 
niente^ come U quantità prima dia qnarta$ est» 
formano vna proporzione > che dicesi Armamca; e 
se le accennate diffinence stanno fia loro > oome la 
quantità quarta alla pìm, la proporzione appella., 
si contrarmonica . Sarà però armonica fica le quan» 
titk a , , c , , la proporrione «-^ '•••^ 
contrarmonica 

l'altra fl^MN*<ls:i«:a. rnna CM 
r altra di queste proporzioni si diranno cdnluuie^ te 
essendo tre soli i termini dati, Udi&renzadel pri- 
mo, e del secondo stia geometricamente alU differenj 
za tra il secondo e il terzo , come nell armonica^ il 
termine primo sta al terzo; e nella eontrarmmnoa 
come il terzo al primo . Saranno quindi eontinuo^ 
le due a'-'h\h^c'.\a\c^a^b\h'^c:\c\a^ 

141. Scoi, I. Date le tre quantità a , c, 
se ne venga richiesta la quarta proporzionale armo- 
nica , non avrò evidentemente , che a denominare 
per esempio d qaesU quarta , e formate le prepor- 

.zioni del (n.^^prec, ), dedure U ^ = 5 

che se aia ^ = c ne yerrà la terza prop^raionale ar- 

i|iomca=^ 
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II. Date due quantità a» c voglìaseDe si I.i me- 
dia proporzionale armonica , che la contrarmoiiica . 
Chiamata questa ^, dalle proporzioni ultime Uri 
{n.^prec.) ne Terrà rispettivamente nel primo caso 

h^±^, • nel leoondo &=fl±fl* 



CAPO ni. 

DM Molisi matematiem . 

prima di passare alle altre operazioni di calcolo 
oontideriamo i metodi , che aobiam finora seguiti 
nella, solosione dei Problemi pratici , e U natura 
étì Problemi medetimi j affine -di atabilirne delie 
costanti , e metterci quindi a portata di aoio- 
gliere tutte le quistioni di aimil natura. 

ili. De^. 1 / Col none di Qu^siio » Quistìone , 
o ProbUmm inteadeti nna proposizionOf nella quale 
ai rtooroano una » o pià cose incognite ool m ezzo di 
altre eoae , e qnantità m^e » e di certe condizioni 
date* Sd^giiere la qniatioiie > od il quesiti , o il 
problema I altro non è ritroTare attnalmante le 
•oae rìchiofter L' arte poi di acioeliere i problemi 
col memo dell'Algebra^ essa i propriamente 
ohiamaai Anaiiii Matematica: ebe ae k qnistione al 



aeiolga col aemplice raziocinio^ aenza aver ivoorso 
ai segni matematii»^ altora V analisi dieesi pintto- 

sto logica* 

i4^* 8eùi. I.* Il metodo, che abbiamo seguito 
finora , e che devesi seguire in generale nello scio- 
gliere i Problemi con analisi matematica^ quello ai 
è I.* di denominare le quantità, e di ridurre le' 
condizioni della qnistione in Equazioni ; a.^ di ri- 
solvere le Equazioni ottenute • 

I. Per eseguire in pratica la prima di queste 
operazionij è necessario ^ espresse coil^ dire nume- 



• 
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rioli6 , o fSolle frìme lettere dell* alipd>eto le quaiip 
tìtk cognite > e eoo le nltime le ince^ite^ operan* 
do sa queste , ooioe se. il Problema già sdolto to- 
leese verificarsi è. necessario^ dissi , eseguire da prì* 
ma tutte qaeile operazioni di calcolo» ohe vengo* 
no richieste dal Problema ^ cpiindi ooa«iderando io 
eondisiooi ad nna ad nna y aooiocdi è nessuna no 
sfugga, determinare i rapporti > che esso richieggo* 
no , tra le quantità note » e le incognite » come so 
tutte fossero già conosciate , e mentre questi rap* 
porti si effettuano , tra loro paragonando le quanti- 
tà tutte tlella quìstione , essi medesimi ci condur- 
ranno alla determinazione delle Equazioni . Con- 
ciflt;rando i molti esempi finora addotti > vedremo 
agevolmente essersi sempre seguita questa via nel 
rìtiurie le condizioni del Problema in Equazioni . 
Dobbiamo però confessare non essere sempre cosa 
facile il trovare dalle condizioni le Equazioni cor- 
ri?^poadenti , e dipendere ciò bene spesso dall' in- 
gegno delTÀnalista , e da una certa pratica , per cui 
ho pensato bene in questi Elementi proporre successi- 
va mente diversi eserapj , poicbè questi possono as- 
suefare r iateilelto a quei rasiocinii^ ohe sono a ciò 
necessari! • 

II. Ritrovate le Equazioni conviene risolverle. 
Se la Quìstione conduca con un' incognita ad una 
sola Erpiazione simile alle precedenti , noi sapro* 
mo sempre scioglierla col mew) dei { n. 33 ^ 34^ 

4a , 44» ^7 > ^9 > 7O > condu«» 

ca a più Equazioni simili alle precedenti con altret* 
tante incognite , -oonYien prima eliminare ciascun* 
incognita con nno dei metodi stabiliti nei ^ n« 60 ^ 
Si , loS, )^ e quindi risolverò mediante i {num^ 
citm ) ciascuna Equaaione 9 che ne risulta; oppuro 
servendoci del metodo esposto nel ( X. n.*^ io5), dor 
terminare immediatamente il Talore di ciisohe4nnn 
delle incognite. 

HI. In tiltti i ferobtemi , che abbiamo risolti fi* 
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uova^* tante sono state sempre le Equazioni quant» 
le incognite. Ora può egli accadere^ che quelle sia- 
no in un numero maggiore , o minore di queste ? e 
CIÒ accadendo di qual natora sarà il Problema? veg- 
liamolo • 

144. Esem, a4.** L Incontrando una truppa di po- 
veri voglio distribuir loro dei denari ; airndo per 
ciascuno 6 soldi , me ne avanzano 14 ; dandone 8 , 
ne. 116 avanzano xa, e frattanto veggo , che il nu- 
tnero dei soldi diminuito di un^ unità uguaglia il ' 
numero dei poveri moltiplicato per 7 . Si domanda 
quanti sono i iKiveri^ e qnanti 1 denari . 

Sol, Ettendo m i poveri » y i denari : dalla pri- 
ma condisione avremo 6«*4«i4^y^ dalla seconda 
tow tft:^jr , e dalla terza ^ i ss 707 ; sciogliendo 
*le prime due Eqnasìoni ne verrà x^ì%^ jrsspa; 
ai sostitniseafio questi due valori nella terza» e aviOi- 
mo 92^1 S£ 7*13 , 91 £= 91 ) Equazione la ^ua* 
ie essendo identica nulla ci dice di più delle prime 
due» e per oomeguenaa è inutile ; onde diremo ohe 
2 {)oven tono i3 > e 9» i soldi ^ 

Etemp. Ilk Dopo 7 ore^ che è partito de una 
Città nn Corriere^ che la 5 miglia rora^ ne viene 
spedito dietro a Ini nn altro » che percorre 7 mi» 
glia e i V ori » Avendo il leoondo Corriere -arriva* 
to il primo f gli dice : dalla mia partenxa fin qaì 
ho percorso il quadruplo della strada che avete voi 
trascorsa nel medesimo tempo % Si donianda a qui! 
disunsa avrà il secondo sopfoggiitnto 11 primo 
Corriere k 

' Spi, ChiaiAata :r la strada totale percorsa dai 
due Corrieri ; allorché parte il fecondo , vedesi che 
il primo avea già scorse 35 miglia > onde innanzi 
d'essere arrivato , ne dovrà avere percorso jc — 35 ; 
scorrendo adunque nel tempo stesso il secondo Cor- 
riere s miglia, e il primo a?^35> ne verrà a;:x — 

t5::7j: ^ poiché nel moto uniforme in 
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tempi uguali gli spazj devono stare come le yeloci»' 

tà; e però ayramo 5»=:^—^ ( i3a ) : daU 

la seconda condizione poi nascerà x=:4(x— 35), 
o^sia X =4^ ^ 140. La prìma Eqnasìone ci dà jr=:i oS; 
•ostitaileo questo valore nella seconda, e otterre- 
mo xo5=:4ao«* i4o=:a8o. Or questa Equazione è 
aitnrda ; danqué assurdo sarà pure il Problema » il 
qnai deve soddis&re ad una condiaione impossibi* 
le : tolta la quale , il secondo Cornerò arrìverebbo 
il primo dopo io5 miglia. 

145. Sol. a.* Nel secondo d^ precedenti Esem- 

Jl { n.^ 144) vedesi 9 che abbiamo con un'incognita 
uè Equazioni , e nell'Esempio primo con dne in^ 
cognite abbiamo tre Equazioni . Dunque penne be- 
nissimo Tenir proposti dei Quesiti , nel cercare la 
soluzione de' quali il numero delle Equazioni risnU 
ti maggiore di quello delie incognite* Sia pertanto' 
3n generale m il numero di queste, m-*-ri il nume» 
ro delle Eqnasioni . Con m £qaasioni abbiam ve- 
ci uto in passato , che ti possono sempre determinare i 
valori di m incognite: supposto adnnqne ohe nel 
Bostro caso nasi ciò eseguito^ rimarranno altre n E* 
quaaioni ^ nelle quali non esistendo altre incognite 
•e non se le già determinate , potrò in loro vece 
sostituire 1 valori ritrovati • Esegoite simili jostitu- 
nioni, o ciascuna di queste n Eqnasioni si verifi» 
ca, come si' è veduto nelP Esempio I del (f».*j44) 
rapporto alla y — i = 7jp a cagione dei valori xszi^^ • 
jrsga divenuta oa— i e però 01 =591 ; op- 

pure non si verinca , come abbiam venuto neir £« . * 
sempio li del citato [ 1».^ 144 ) accadere riguardo 
alla «sr 4(ar-*3S ) pel valore jpsioS divennU iòS 
5= 4(10$-» 35) , e però soSssSo. Nel primo di 
questi casi i| Problema è possibile , ma le is condi- * 
ssioni, da cui somministransi le n Equazioni ulte- 
riori^ è chiaro cho dovranno essere identiche con 

/ 
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U pi^beiénti , od esioro m ette inolme , e però 
teutili a proporsi ; nel oaiQ secondo^ poi il Probie- 
ina , oome Tiene proposto , è impossibile i ossia le 
condizioni , rapporto alle <{aaii ^oduconsi le Eqna^ 
9Ìom assurde sono in contraddisione con le altre • 
146. Scoi, Supponiamo che per la iolaaio- 
ne di nn Problema ottenganti le dne Equazioni 4uk 
^by:=ic^ dx-^ey^f^ e che , avutasi con la climi- 

iasione » = ' denominatore oe 



wfhi multi 5S o, e però ^rss^^^ , y = 

y 

questo caso , poiché dalla ae ^ bd=^ q ottienesi ~ 
cs-^ :r supposto esnift, do^rit essere ancora 4 s 
ma t a però la seconda delle precedenti Equazioni 
diverrà ìtkmc '^nidy:^f ^ e quindi <MPH*i|y=; jj- « 

Ora la quantità ^ ^ ^ uguale air altra c , o ne 
è disognale; se si h^-^^e^ le due Eqnaaioni sup^ 

poste altro non essendo che le ax'^-by^c j max ^ 
jnòy=:mcy la condizione del Quesito che sommini- . 
etra V una di esse sarà identica ^ od inclusa nell' 

éltra « Che A tmo?a disognale de c ; allora 

lè due Equazioni ax -^-^hy^c j ax -h^j = ~ aven-» 

do lo stesso primo membro tut'^4ry^ saranno contrad- 
dittorie , e però se ha luogo nna delle oondiaioni 
del Problema A non pnò' ayere contemporaneamente 
luogo* P altra • 

i47« Bsemn aS.* Tizio ha cambiata della Tela con 
del Panno, e ¥i ha aggiunte a lire \ il Panno vale per 
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. o^'ni metro ^> lire j c la Tela , essendo stata misurata 
col braccio m ivafltile Modenese^ vale per ogni bracci^ 
lire c. Dimandasi quanti metri di tela ba £gU da- 
ti , e quanti ne ha ricevuti di Panno . 

Sol, Denominato x il numero di quelli, y il 
tiiiinero di questi , poiché il rap|K>ito del braccio 
mercantile Modenese al metro espnmeai daJIt 0^633»; 

1,0000 il prezzo totale della Tela sarà '-^^^^is^lS^ 

prossiinameDte , ed essendo by quello del Panno ^ 
avremo rr i j5795cx-4-a ♦ Non avendosi nel que^ 
sito altra condizione, non se ne potrà ritrarre altra 
Equazione , ed una sola per conseguenza ne som^ 
ministrano i dati del Problema , quantunque le in» 
cognite siano due . Ora quale sarà il valore delle af, 
y in questo caso, nel quale il numero dello inco-« 
^nite supera, quello delr Equazioni ? Il valore della y 
vedesi che dipende dal valore della a:; ma quale è il 
valore della x ? Non essendo questa incognita sog- 
getta ad alcuna condizione , che la determini , è 
chiaro che potrà avere un valore qualunque . Se- 
condo poi i diversi valori che ad essa si attribuisco- 
no , venendo la y determinata in altrettante ma- 
niere diverse ; ne segue , che il Problema verrà itti 
questo caso ad avere un' infinità di soluzioni . 

Sia per esempio as^igO, èzz;^9i ^SS>49 
5oy=;i, 5793 X ICQ, e però 5oy:^%^9 ntosup 
•f-ioo , Venendone jrso^ 44aaa>t-a » se £irenio taeoea» 
sivamente j7s:o, s i , ss a^?5 3> :=;4, ee. il otter» 
rà in corrispondenza y:=: a 9 44^2, 8844, 
=: 3 ^ 3a66 , s; 3,7688 ^ ec. Avvertasi ohe volendosi 
esprìmere soltanto i melri ^ i palmi » i diti , e gli 
atomi 9 basta nei risultati ottenuti > <dio i deoi« 
mali siano esatti fino alla terza eifra • 

148. Esempia à6.* Suppongasi, eha nel (V.n.* 
139 ) tre siano le sostanze M , N , Q date aventi i 
rispettivi prezzi «pedfim m, o, e dalU misoela 



r 
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delle rispettive loro porzioni b nUMIldo la 
porzione c della sostanza P avente il prewo tpeci-* 
fico p abbiansi le due Equazioni a-4-A-f<l— €m 
^bn-^-dq^cp , In quetta ipotesi poste Incognilo 
le porzioni a, b, t ne cerca il loro valore. 

Sol. Due nel presente Problema sono le Equa- 
zioni , e tre le incognite : eliminata una di queste , 
per esempio la d, risultandoci con le altre due a , 
h la sola Equazione (m— ^) a (^i—^) ^ = (/t— ^ )c j il 
Problema avrà infinite soluzioni diverse , ed una 
delle inoognite, per etempio la a, rimarrà arbi trar- 
rla, avendosi poi T altra h = ^TT^r^T^ » a U twv 



Esprimansi per esempio dalle N, Q tre qua- 
lità d'argento, i cui prezzi specifici siano 8,7,6, 
e se ne voglia formare una terza del prezzo 7 . 
Avendosi quindi m=:3, /»=:7, ^ = 6, p = 7Ì, dal- 
le pr0oedaim fiqaanoni con la fostitaaioiie oiterre- 

mo ^ =; ^^.T^f , d = e supposto lib., ta^ 

fà > =5 i ss Sia per esempio ac= -|. , 

aa Taiiè'*=4. , =: 4.: eia a = Ì- = 6 once, 

atterremo & = 3 once» £2= i oncia. 

149. ^oo/« 4*^ I. Conviene quivi riflettere , cbe 
quailtunquc la a nel Problema del ( n.^ /irse. ) ri- 
manga indeterminata , pure il Problema non ammet- 
te qneUa estensione di soluzioni , cba ammettesi dal 
Qoesito del ( n.* 147). Nel (n.*» i43) le oondisio- 
ni del Problema esigono, non solo che il prezzo f 
iia medio tra il maMtmo i»> a il minimo 9, ma an- 
cora che i tre numeri a« à siano tutti e tre po- 
ntiyi t Ora per quest* ultimo requisita rìsalu 0 > 
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(p-qìc^m-q)a^ ^ (mw»)fl^-/»)c > ^ e però 



a oagione di m>i»>^^8Ì)ia (j^-»^)c> (/?»— , 

(iii^)a>(/i^)e . Dun^e easendQ 4 <^^^^, ^^^^ 

a questa non si potranno attribuire già dei valori , 
benché positivi^ a piaoimento» siccome alla x del 
(a.^ i^'i) , ma le si potranno 4are solunto qoei vaio* 

ri, che eaiatono fra i limiti fcil^ , calori i 



qoali tono per Tero iire infiniti, ma wò di nn* 
estensione infinitamente minore di quella del ▼alo» 
ri , che possonsi dare alla x nel citato ( n.* 147 ) , 
Sia p>n , e però p^ri>o , con 1* attuai sqttraslono 

dei due precedenti limiti della a truovandosi SBZIIÙ! 



— — {m^ifi\n^4)c . questa difiorensa esprime^ 

rà nel caso di p>n V estensione dei valori della a, • 
sarà quindi a=:l^I!^!Zl£.-i« posto h non <0 9enoa 



m — a 



> ("»-^);"-y>? . Che se sia n<j% , onde r-«<o j aU 
lora il valore ^£Z^ essendo negativo , i valori deU 

la a saranno tra lo zero . e ^.£^^12^ «e questa ^^^^^ ne 
determinerà T estensione . 

Neir esempio del (»•• prec.) aTondosi h ss JSZl^ « 



s ^SZf , doni essere «<Ì£, a> e però 4- =5 

a 4*4 

I 

^ misurerà T estensione dei Talori dèlb a» ondt 
jàlgebrQ $9 
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posto a = ^H- conrem alla h attriboire ^et 



calori , che sono non < o » e non > ^ . Nel caso di 

4 

essi i precedenti valori a a = ^ vedesi 

O xo 

gevolmente che soddisfanao alle accennate condii 
zioni . 

II. Condura una Questione qnaliinffue a due E- 
quazioni con tre incognite , le quali risolte ci dia- 
no in generale y =: A — Bx , zznQx — D, e debbano 
lejy,3 essere amen<lue intere . In conseguenza di 
ciò dovendo essere A— Bx>o, Gx— D>o» come nel 

( prec, I ) troveremo x < J^, j: > e quindi si ve- 
de qoal metodo debba sempre seguirsi , onde ritrao- 
vare il limite, o i limiti entro de' quali contengonsi 
i valori della x . 

III. Siano nelle precedenti due Equazioni posi- 
tivi gli ultimi due termini^ onde abbiasi r=:A<^6r^ 
2=Cj(;-4-D . In questo caso i dne rapporti A"hBx>o » 

Gm-D>o dandoci ar>— A, » > — ^ , ne viene 

che i valori della x non hanno che un solo limite» 

cioè se sia -g- < ^ , il limite — ^ ^ o l'altro — -j- 

se sia ^ < ^ > onde al disotto di questa — 2. , op- 

A 

pure della — -5- la x non pnò avere alcun vaio* 



B 

re 

sopra 



, ma potrà averli tutti senza alcun limite al di- 
)ra . Se a = Cx*-D sia V £quazion seconda^ i va* 
lori della «.non avranno che al disotto smpre il 



limite 4^ • 
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IV. Vogliasi nel {prec. U), che Unto il yalore 
della y come qaello della z siaao nettivi . Aven- 
dosi in questo caso A— Ba;<o, Cx*-D<o, ne verrà 

« > 4* > « < -2- Ora o si vaole > .2. , o se no 

■n G • ii ti 

Tuole minore, o gli si Tuole uguale: nel primo di 
questi casi non potendo darsi alla ^ alena valore ^ 

che sia contemporaneamente ^-g:» ^'^^ * 

ilema sarà impossìbile , c quei valori della x , i 
quali rendono y z:;A — Bx negativo , renderanno posi- 
tivo zzzCx — D 5 e (jnei clie fanno ne^rativo z , ti- 
ranno negativo r. Nel caso secondo il presente Que- 
sito sarà possibile, ma non potrà evidentemente es- 
ser tale quello del {prec. Il ) • AUoroliè iinalmeote 

, saranno impossibili entraml>i » non poten- 
do evidentemente essere nello stesso tempo « < ^ > 

ed ^ > ^ , oppure x > J^, ed « < ^ . Che se 

i valori delle y , z vogllonsi amendne negativi nel 
{precedn IH allora è facile a vedersi che si potrà 
sempre soddisfarvi ^ e se ne avranno in oonrispon* 
densa infiniti valori . 

i5o. Esem. 27.^ Con «io soldi vorrei comprare 
%o uccelli 9 cioè Tordi a 3 soldi l' uno » Merli a a 
soldi r uno » e Passere a ^ soldo V una , quauti uo« 
celli dovrò prendere di ciascuna specie ? 

SoL Siano 9 ì Tordi, y i Merli, le Passere sa- 
nano ao*"dB^ } e in conseguenza de* preaai stabu 

liU avremo la sola £qaaaione Sop-^ay ^^^^"Z 
90 9 ossia Sx^^jzizio, da ens SI ncavasps»— ^ s: 
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A Nel protente Problema i valori delle »9 y 

5 

deggioiio evidentemente essere non solo positivi , 
nia ancora interi; in esso ?dunque conviene soddis- 
&re ad un' ulteriore coudizioae » il che ai otterrà 

' operando come segue. AreDdosi zxìxìioeàoh 

X sia intero , è chiaro , che dovrà essere intero 

3jr . supposto perciò zL m , ne verrà òyzz^m, e 
6 

però y = ^="*"^X* * ""^^ 
meri interi » tale esser dovrà anche ^ : suppon|;o 

ptìrtanto ^ = ti ^ e ijiiindi t« = l2 =: n -h A ; per- 
chè I» ii& intero dovendo essere intero ancora IL ^ 

faccio iL=p> e venendone vszip senza rotti, sosti- 
si 

tnisco questo valor 2,p uelle successive Equazioni 
•uperiori» e avremo 

ove si vede, clie qualunque valore intero attribni- 
• scasi a e la j:, e la y saranno sempre num^eri in. 
ieri \ ma dovendo di più essere positivi (n.** 3o), no 

veni S/?>o , 4— 3/?>o, donde si deduce p>o,p< . 
Dunque dovendo j> essere >o, e <i -j- poiché 
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= 1^,0 dovendo di più rendere interi i numeri 

X, non potrà che uguagliare V unita, e quindi 
fatto avremo yr=5 , x=4""^ — ' • Dunque non 

potrò neir ipotesi fatta che prendere i tordo^ 5 mer- 
li , e ao— 5— 1=14 passere. 

r5i. Scoi. 5.* Conduca un proposto Problema 
all'Equazione generale Aj:-+-ByrzP, ove x,y doMia- 
no essere numeri interi : sia F il massimo comari 
divisore delle quantità note A , B ^ P , cosicché 
A=Fm , B=FM^ F=FQ ; sostituendo verrà Fmx-+- 
FiVI^rrFQ, e dividendo per F mx-i-Mj^Q , ove i 
tre numeri m, M, Q sono primi tra loro (IV. n.® 81). 
Ora io dico, che se i due numeri x^y debbono es- 
sere interi^ i due coefficienti m, M non possono 
avere alcun divisore comune . Imperciocché se si 
volesse che avessero un divisore k , supposto w =; 
fk^ M::^ > ne verrebbe > sostituendo Jkx^gky^Q^ , 

e dividendo per fx-^ gy^ ^ \ ma Q non può 

m 

essere divisibile per k , pcyiobè i tre namerì flcsim , 
gkzsM, Q sono primi m loro ; dunque ne verreb- 

be la quantità iliteta fx^gy^ ad un rotto ^ U cbe 

è impossibile . Dunque se nn Problema, ove i va- 
lori delle incognite richieggonsi interi » conduca ad 
nn^ Equazione y come la seguente lax^iSy^tgy in 
eni i Coeffi<netiti 1%, 1S hanno amendue un divisor 
i non comune al io, ne sarà impossibile la solusione. 

iSd. Esem. 28.* Due Poligoni banno , presi in- 
sieme » 100 lati : frattanto se numero i lati delPuno, 
prendendoli ad otto ad otto , me ne avanzano 7,0 
lo stesso avanzo di 7 mi risulta mentre numero i 
lati dell* altro a dieci a dieci • Quanti sono i lati 
deir uno , e quanti quelli delP altro Poligono ? 

Sol, Chiamato x ii numero delle volte che lo 
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8 entra nella somma dei Iati del primo poligono, 
ed Y numero delle volte , che entra il io nella 
somma dei lati delP altro ; essendo Ox-i-y i lati del 
primo, e icy-^i quelli del secondo poligono, ne ver* 
rà Sar-4-7-4-iqy-4-7=ioo , ossia 8x-i-ioy=86 , e dividen- 
do perii, 4a>*-5/=^.3 » Operando come nei (o.* i5o) , 

ricavo 4il4f = 8 ^ ìz^i faccio = m , 

5 5 9 

e ne ottengo x = ^ziZis^^-m -i- ; suppongo 

4 4 

di nuovo .^I? =r e venendone m=:3 — senza 
4 

rotti > ritorna indietro soititnendo , e ne risolta 

Poiché or , ed >^ dcTono essere positivi » sarà Sn^-S> 
II— 4n>o> e qnindi risultando i»>-|-»'^<^-» ^^i^ 

lori di n saraa contenuti tra i limiti A,, IL^t do- 

6 4^ 

vendo di più esser numeri interi, non potranno die 
e^(;cre i due i , a • In questo caso pertanto avremo 

due soluzioni . 

1.° Mentre ne viene 07=5— 3=2, yr:ii—4^7f 

e però 8x-f-7r:j o-f-7=:23 ; io>"-t*7=:70-i-7=:77 . 

a.** Mentre n—2 ne viene a:=io— 3=7,^1=11— 8=3^ 
• però 8x-»-7=50-»-7=63 ; ioy-*-7=:3o-»-7=:37 . 

153. Esem. 29.° Determinare un numero intero^ 
tale^ che moltiplicato per 5 , e sommatone il prodotto 
con IO dia un risultato divisìbile esattamente per 
0 ^ e moltiplicato per 8 dia un prodotto^ il quale 
diminuito di 1 eia esattamente divisiiiile per 11 • 
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8oL Chiama x il numero che si cerea , poiché 

per la condizione del Quesito ^i^'O > ^SZl devono 
eeeere dna numeii interi, pongo ^ 

Dalla prima di queste Equazioni cerco , come nei 
{jjrec. il. i5o , 1S2.) in numeri interi i valori dello 
X , e ritrovato x^g/? — a, y=S/i , essendo n un 
intero qualunque ^ sostituisco il valore 9/1^2 in ve- 

ce della ^ nella seconda Eqnasione -^F* =^ > * 

Avuta co>k r altra Equazione 721»— X7=:ixz 9 con- 
sidero in essa come incognite le n, ne cerco quin- 
di , come di sopra, x valori in numeri interi , e ot> 
tenute n^itt-^i , z= 72^-4-5 , in cui t rappresenta 
un intero qualunque, colloco nella 0^=9^— a invece 
della n il suo valore ixf-4-t . Avendosi da ciò j:= 19^ 
-#-7 , ^ = 55f-»-5, z= 72^^-5, apparisce che i valori 
della X 9 ì quali sciolgono il Quesito > sono ii^fiuiti^ 
essendo essi tutti contenuti nella espressione 99/-+-79 
in cui alla / possonsi . dare tutti infiniti valori 
o, r, a^ 3, 4* ^ §11' ^^^^ 5St-«-5, 7a^-4-S som- 
ministrano i corrispondenti infiniti valori delle 

SjT-f 10^ 8x---i_ — BÌa/ = o, ne verrà a? = 7, 

9 II 

e però y=:5 , -=:5 , se /zzi , avremo orzzioó^ yzz6o , 
a=:77 ;se /zz2 risulterà x = aoS, ed 1 z=i49» 
e cosi di seguito. 

Se oltre le precedenti 5i±i2=y, = , ti 
fosse supposta anche una terza Equazione , per esem- 
pio ^"^^ zz Si cui la X dovesse soddisfare, essendo 

u numero intero^ porrei allora In questa invece della x il 
trovato valore 99/ -4- 7; e sciolta in seguito in interi 

r Equazione Mi±^ = e trovato cosi 17A;, 

17 
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ttSiiÌ96iÌF-^s^ esprimendosi dalla k un intero qnalsU 
TOglia, porrei nelle precedenti ^ = 99^^ y"=z 55f-4-5, 
sSS7a/-«-5 invece della t il valore \*ik ; ed il vaio» 
re x = i688A;-H7 , soddisfarebbe a tatte le condÌ8Ìo« 
nt, risaltando in oorrispoodeasa ys 935iKp-f*S^ s =5 
jaa4A;-i-5 , tt=:396A;*4-a . Ponendo snooéssivamento 
A^so» I9 a » ec. si otterrà in corrispondenza x= 7^ 
1690 ^ 3373 , ec. , e quindi yzz 5 « 940 9 187$ , ec. 
s,=:5, xaa9, 2453, ec. ed uSa» 398, 794» ®<^* 

Se oltre alle tre accennate dovesse la x soddis» 
&re ancora ad nna quarta Equasione simile alle prò* 
cedenti» sostitnìrei in quest^ ultima invece della 9 il 
trovato valore f633Ar«4-7, e proseguirei ad operare 
come precedentemente ; e così proseguirei sempre » 
se la s dovesse soddisfare ancora ad una quinta » ad 
nna sesta ec. Equazione. 

154. ProbL ao. Risolvere in numen interi T E« 
qnazione Ax^Bysz'B ^ essendo interi i coefficienti 
A,B,P. 

Soh Determino il massimo comun divisore fra i 

dne numeri A , B ( 11.^109) , e chiamato questo F» 
p 

osservo se -fr è un numero intero; se non lo pel 

{n,^ i")! ) sarà il Problema impossibile; che se lo è, 
potrò oLivjnere la soluzion domamlata , eseguendo le 
operazioni ^ che souosi indicate nei ( /i. loo, i52, 
L'operazione, isttssa però, per cui si è determinato il 
massimo divisor comune Ira le A , B , e f* operazio- 
ne del (II. 7/.° 114) potranno darci assai più breve* 
mente » e più seinplicemente la soluzione medesima* 

Posto difatti yzzQf determinati quindi nel deter* 

minare F pel ( ».* 109 ) t successivi quoti a, b , c, 

d, ec. 0 chiamati 17 » ^ le ultime due firasionl ^ 
elio si ottengono praticando su di essi le operazioni del 
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( TI. n.* ii4) 9 io dico , che , se questi quoti a,h,c,dp 
ce. sono di numero dispari, sarà xzz Mr — LQ , y =s 
/Q— mr, esprimendosi con la r un intero quaiuur 
que , e se il numero degl' indicati quozienti è pari, 
sarà x =— Mr-4- LQ , — /Q-»-mr, ossia riducen- 
do, come suol dirsi dagli Algebristi^ queste due E- 
quazioni ad una sola, avremo a: = itIVIr LQ,y=::l:/Q 
sp mr , prendendo i segni superiori, quando il nu- 
mero de^ii esposti quoti è dispari, e inferiori ^. 
quando è pan • Per isciogliere adunque il nostro Pro* 

blema ritrovate le precedenti frazioni > > i^oa 

«Tremo che da moltiplicare pei denominatori M^-L* 
le rispettite quantità r » Q » sottrarre V un prodotto 
dair altro» e ti otterrà cosi il valore della quìn* 
di moltiplicare le ttetse Q , r rispettivamente pei 
nnmeratori I, e sottratto in egual modo 1* nn prodotto 
dalP altro » ne terrà il valore della y . La regolo 
poi pteoedentemente accennata dei segni indicnerìk 
ofidentemente quale dei prodotti debl»asi sottrarre » \ 

Sia per esempio mx-^'Sty^ igS P Equazione 
data • Gefoo fra tii » ed 8i il massimo comun divi» 
•ore, e con P operasione del ( n.* 109 ) tmovati i 
quoti i»a^i,A^3,edil loro massimo divisero 

oomnne 3» osservo che essendo s 65» è un nume*' 

ro intero » Esistendo adunque numeri interi , eh» 
sciolgono la data Equazione, determino con gli espo- 

iti Qnonenti) giusta il (ILn«* ii4)> le frasiofii i 

e giacche dispari in questo caso 

4 il loro numero • sono le ultime due ira* 

sioni ; pet le regole poe* anzi stabilite sarà se s a7ri 
*-8«eS, ^tt 11,65— 37r, ossia 2:^a7r— Sao, y =s 
715— 37r, rappresentandosi dalla r nn intero qna- 
mqne « Menico in questo esempio ai làeeia a7r 
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^aOo, 7i5 — 37r<o, risaltandone r > JL^ ^ 

19—, ne segno die firn i numeri interi^ i quali 

soddisfanno alla Equazione data ninno ve n'à positivo • 
Se le Equazioni date fossero le 5x «4- 3y s ftr -t- 
%oyz=S6, dei precedenti (n.iSo» i^^a) col metodo pre* 
•ente troveremo nei primo caso jfszSr^^o, x^4^^r 
e nel secondo ap=:5r--43, y ^^^S'^^r. Questi risalta! 
ti f quantunque sembrino diversi dai ritrovati ne^U 
esposti (ti. i5o, tSa); pure è facile a vedersi, che 
sono gli stessi, mentre peròalU r in questo , ed alle p , 
iSj t nei ( n*cit. ) si diano i valori opportuni • Rap- 

forte per esempio alla Eqnasione Ss Sys 20 del 
n^iSo), accioceliè «s3r— ao» ysr4o — 5r siano 
numeri interi, dovrà essere r>6 r<8, e però 
rssY, onde a? = i , jrsrS, ed il valore 7 di r corris- 
ponderà al valore i di p nel (n.^iSo). 

Per dimostrare P esposto metodo , osservo , che 

avendosi Q=-J.,m=^^ M= -1^(1, U,1U, 114), 

1* Equazione Aj; h- Bj = P sarà la stessa che la mx -h 
Mr = Q. Ora a questa Equazione io soddisfo sem- 
pre, e con tutta la dovuta generalità, ogniqualvolta 
ponga in luogo delle x , r due espressioni aventi una 
indeterminata comune , die dirò r, le quali rendano 
il suo pruno membro =Q- dunque le due espresaio- 
Ih a:-:t:Mr:pLQ, J = ±/Q ,«r vi soddisfaranno 
completamente , mentre per esse si compiaair indicata 
condizione . Posti pertanto in primo luogo di numero 
pan 1 c|uoii a, b, c, d, ec. , si sostituiscano nel prU 
Ilio membro della wx^ My = Q i valori ar=-Mr^ 

^?/f' ^ -+- mr, ne verrà — wsMr h- mLQ - /MQ 

mMr=i (mL — /M)Q; ma dalle quantità (XVIII) del 
(w^.iiS) apparisce, che quando gli esposti quozien- 
ti son di numero pari , allora mL — /M =: i . Dun- 
que avendosi ( mL-/M) Q=:Q , rimarrà in onesto 
primo ease soddisfatto alia oondinone «eeenaala. Càe 
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•e dispari è il numero dei quoti dj ec. ; ap- 

parendo dalle citate quantità (XVIII) essere mh 
/M=— X, e però ZM — niLzz i , e per la sostituzione 
in de' valori x=:Mr — LQ , y = /Q— A/^r ri- 

sultando quindi mMr— wLQ -h ZMQ— wMrn: (/M— wL) 
Q=Q, la stessa condizione sarà ancora in que«^to 
scrondo caso adempiuta. Dunque ec. Osservisi poi 
non potersi dalla indeterminata r esprimere giammai 
nameri fìratti . Imperocché se si volesse per esempio 

r=: , essendo questa frazione ridotta ai minimi ter- 

mini, ne verrebbe x = ^ ^q:LQ,jr =3t ZQ:p^ , 

e quindi etteodo LQ , IQ, xy y nameri interi , do« 
▼reJbbero le due qoantità Mp^ mp, e però le M» ns 
essere di risibili esattamente per q ; ma essendo que- 
sti numeri M, m primi fra loro» tale divisione non 
può aver luògo . Dunque ec. 

155. Scoi. 6.® I. Che se 1' Equazion data sia la 
Ax — Bx=:P, ritenute le supposizioni, e fatte le con- 
siderazioni del ( n.^ prec. ) troveremo dover essere 
X =1 zi: Mr :p LQ ^ y zz :i= qi /Q 5 prendendo-si i segni 
come nel numero ora citato. In questo caso adunque 
avremo i valori delle x , y col moltiplicare le quan- 
tità Q rispettivamente pei denominatori M,L, quin- 
di pei numeratori /7t , / ; e ritenuta la regola de' se- 
cni accennata, la dififerenza dei primi due prodotti 
formerà il valore della x ^ \% differenza dei secondi 
il valore delia y . 

IT. Da quanto si è detto nel (n*^ , e nel 
(prec, I ) vedesi potersi sempre asserire che quando 
nella Equazione AjifcBjzzP il coefficiente P può ài* 
vidersi esattamente pel massimo divisore dei due A » 
fi ; allora esistono sempre dei numeri interi , i quali 
sostituiti contemporaneamente in luogo delle x ^ y 9 
Teriiìcano V Equazione proposta • 

156. ProbL 21.^ Risolvere in anmeii interi V 
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Sol, Detcrminato il massimo comun divisore, clie 
é'irb F, tra i due coefficienti A, B, osservo se per 
«9^0 è divisibile esattamente tanto il coefficiente C , 
come P ftltro P ; se essendolo G , veggo che non lo 
è P , per un discorso uguale a quello del { n.^ i5i ) 
dirò die la soluzione doiaandata è impossibile: che 
te ciò non succeda 

i, Gominciam dal supporre amen due questi nii* 
meri G^ P divisibili esattamente per F. In tale ipo» 
tesi» posto G=FN« PszFQ» e ritenute le sapposisio* 

ni del 54) rapporto alle frazioni , j|-i=-y-> 

io dico 9 che òsserrando la tegola dei segìii» ohe 
l>iamo replicatamente indicata { n. iS^, i55 ) dovrà 
(XXII ••serex:È:d6MrqBL(Q-.Nz) , jr =:^mr*/(Q — Ns), 
€ alò chiaramente a])parisoe dal riflettere^ ohe V fi- 
gliazione ÀjB-^Bf-^Css P equivale all^ altra mx 
]ay-i-N3=:Q, e però alla /m-^-M^ssQ-^Ns / ma 
quest'ultima Equasione corrisponde perfettamente ul- 
M 7isxM»M/=:Q del \nJ* 1S4) » mentre in luogo di Q 
pongasi Q— Ns» Dunque nelle espressioni d^ valori 
delie X, y del citato { n.^ 154 ) rimanendo la Q im- 
Biutata ^ se porrò in sua vece la Q — Nz , ne verran- 
no per X5 ed y due valori, che soddisferanno ali* E- 
c^uazloiie m.r-»- Mjzi Q — Nz , e però alla h- B^y 
Cs P . Dunque ec. 

II. Non sia F divisore esatto di C; determino in 

questa ipotesi il massimo comuu divisore tra F, e G» e 

p 

chiamato esso 6 » osservo 9 se è nnmefo inteijo se 

non lo è , dirò nuovamente essere la cercata risolu- 
zione della Equazione impossibile , e fiicilmente^ co- 
me nel ( n.® i5i ) se ne vedrà la ragione: che sd si può P 

esattamente dividere per G» supposto F=:/}0» |r 
sR,^:aN» la Air -h Bjr^-CssP si ridurrà alla 



L.iyui^ijd by Google 



Dell' Air alisi Matcmatica. 157 

mwar^Mfyr^NssR, e però a?endo8Ì mx-t-Nfy =: 

R— N^z 

— ^ — , la 2 doTi^ esser tale , che renda R— Nz divi- 
sibile esattameate per n . Sapposto pertanto ^""^g 

n 

= la data diverrà /im:h-M^ ma dalla R^^Ng ^ 

ayendosl isii-f-NasR, ed essendo N, /i primi £ht 
loro , pel (IL».*iS5) esìstono sempre degli interi , 
che seiolgono qaest* nltime Equazioni ; dunque po- 
tendo essere sempre interi e la e la u, tali in 
corrispondenaa potranno essere ancora e la a: , e la y 
dipendentemente dalla mx Mj zz e per conse- 
guenza saii nel presente raso sempre solubile in au- ' 
meri interi la data Axh-Bx-hGz = P . Ora operando 
come nel (n.^iS^) dalla /wx -h My = a abbiamo x = 

:^Mrs^Lu, ysz:^lummry e ridotto la ^ in fra- 
zioni simili alle ( XV, XVII ) dei (Il.n.^ X24»n.® iiS}t 
delle quali -jj , siano le ultime due , per lo stes^ 

90 (/s.^i54) abbiamo tt = dbN^qsL'R, 2 := db /'R 9: n^r, 
esprimendosi con la 9 un intero qualunque, e pren« 
dendosi i se§pii secondo le solite regole • Dunque so« 
ttituito in luogo della u il suo valore , le tre Equazio- 
ni T =:de Mr qpL(dbN^ :fi UR), yzz^n^rdsl{±Hq :p UR), 
»^^nq:±:VR daranno in interi i valori domandati 
delle X, jr, z . Se non ti fesse eseguito )a indicato 
sostituzione del valore della u , la soluzione della 
proposto A««^Bx*4>Cz = P sarebbesi contenuto nelle 
quattro Equazioni = Mr qp Lu , yzzz^ mr±ilu 9 
» = :l:N^:pL'R, z=z=p«^:l=/'R . . (XXU) 

ni. Se l'Equazione data sia la Ax — By-f-Cs = P ; 
dal (1. n.*i55) è facile a vedersi , che le forinole 
esprimenti ne la soluzione saranno nel caso del (prcc.\) 
ar=i:fc Mr:;=L(Q-N3) , y = it: ?7irq=/(Q - N3 ) , 
e nel aaso del (/^rec.ll) saranno £^:;feMr;f=L (j^N^ 
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Che se essa Equazione sia Ax — B/ — CsniP, allo- 
ra rapporto al ( prrc. I. ) avremo x zz^Mr z;iL {Q-^ 
Nz) ,y = ^wr:?:/(Q-*-N3), e nel ( prec, II ) l' Equa- 
zione tra le Zj u divenendo na— N3=:R, onde uzz:Sz 
ìiqzpL'R, z=:tri^^/'R, si otterrà 
ar = ab Mr ^= L ( L'R)^7 = mr q= / ( ;±:% ::pL'R ), 

Siano date ad esemplo le tre Equazioni 5 1 a; a4y-i- 
2 1 3 =z I o5 , 24^ fy(\y 203 =168^ I 32X — 847 — 1 53 
= 102. Rapporto alla prima, poiché il massimo divi- 
sore 3 dei primi due coelìicienti 5i > 24 divide esat- 
tamente ancora gli altri due 21^ io5, mi servirò del 
metodo del ( prec, 1 ) e troverò cosi a? 8r (35—72)9 

lyr — a ( 35 — 7Z ) • 

II numero 8 massimo divisoTe dei dae coefficien- 
ti «4, 56 nella Equazione seconda non divide esat- 
tamente il terzo coefficiente ao. Non potendo adun- 
que per la soluzione di questa Equazione servire il 
metodo del (precA)^ a quello ricorro del {prec^ll), 
e cercato quindi il divisore massimo tra 8 , e ao » 
poiché vedo, che il 4t ne risulta, divide esat- 
tamente il coefficiente ultimo 168 > dirò che la chie- 
sta risoluzione è possibile , ed operando, come sì è 
esposto nel citato ( prec^ II ), si troverà essere di&tti 
f = T'- a ( 5-7 - 84 ) , y = ( 5^- 84 ) - 3r, » rs+a^ a;. 
Nella terza finalmente delle Equazioni proposte es- 
tendo negatiTi due termini del primo memoro, mi 
servirò della regola stabilita nel ( prec. Ili ) , ed ot- 
terrò jr=— 7r-i-a (5y— 34) , j=i— iir-f.3 ( 5y — S4) , 
zS4^««34* Con la sostituzione di' questi valori nelle 
,respettive Equazioni, vedremo che esse difatti si Te« 
rifioano, e ciò ricruardo alla prima , qualunque valore 
intero attribuiscasi alla z, e riguardo alle altre due, 
qualunque valore intero si dia tanto alla >, come al- 
la ^ . 

157. FrobL aa.^ Vogliansi i talori delle * 
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«ella precedente Aa^-^By^Czs:? non solo interi, 
ma ancora positivi. 

I. Prendasi il caso del (1. prec, ) , in cui A , 
f , C- sono tutte quantità positive, ed ove essendo 
Il massimo comun divìsole F delle A, B divisore 
esatto anco» delle C, P , onde A = Fm , B = FM , 
^— 'N» P=FQ, ottengonsi le Equazioni (XXI). In 
questo caso io dico primierameate che mentre si vo- 
gliano i valori delle x,y,z positivi, e interi, de- 
ve essere ancora r intero, e positivo . Rapporto difat- 
ti al suo essere d'intero ciò si dimostra, come sul fi- 
ne del ( 154 ). Rapporto poi all' essere di posi- 
tivo , supposto in primo luogo, che il numero dei 
quozienti a, b , e, d, ec, nella ricerca del divisor 
massimo fra le A, 6 sia dispari 154) e però che 
nelle (XXI) dehha tenersi conto dei segni superiori , 
osservo che per la condizione del presente Prohlema 
avrassi Mr — LQ^ LNz > o , - -f- /Q- /Nz > o, os- 
sia posto, se così si vuole, in luogo della r il valore 
negativo - / , avrassi - M/ - LQ -h LNz > o, mr' /Q 

-/N2>o, e però z > ^^^1 , z < ^^^"^"^^ 

Q mr* Mr mr' 

N* '*"Tir» W^W^^^ • cagione delle A, B,C pò- 

sitive, essendo positive ancora tatto le quantità/, L, 
/i>, M, N, sarà mL—/M>o; ma ciò non può essere, per^ 
che essendo dispari il numero dèi quozienti a, c, 
ce, deve pel ( is. i x5 ) risultare mL — /M ss — x . Dun- 
que non potrà neppur essere, ^lie la r abbia un valor 
negativo. Lo stesso si dimostra, se il numero de' quo- 
ti a, ^ , c, dj ec* sia pari , poiché posto — r* in- 
•vece della r ne verrebbe imL — <o, il che non 
può essere , avendosi in questo caso mh — /M == i 
ii5) . Oca dal Problema richiedesi» cbe sia an^» 
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Cora a > o> e allorquando gl' indicati <iaoiieiiti K 

9,d, CO. tono diipari» abbUmo »< "TUf—f • 

tre ei»i sono pari, abbiamo z< ^7^- : dunque 

nel primo di anetti casi aTcndosi /Q-^r>o , e nel 
•econdo LQ— Mr>o, sarà in corrispondensa 

i2 , ed r < ^ 9 e però i valori della r opportuni 

air intento saranno tutti gli interi j compresi tra lo 

Eoro , ed ^ nel caso primo > ed ^ nel caso se* 

condo. Sia r' uno di questi interi, si sostituisca, e 
poiché nel primo degli accennati casi risulta z> 

^<Ì-M/ ^< l^r^ e nel secondo z > , * 

< ì^2ll^; tutti gl\interi positivi, che tengono, 
compresi tra i limiti ^^[^^ » ^^Ìf^ saranno Unti 

Talori corrispondenti della e questi sostitaiti 
unìUmente ad nelle Equazioni (XXI) daranno i 
rispettiti valori interi , e positivi delle oc , y ^ Lo 
•tesso si dice degli altri valori opportuni della r. 

Esem* do.* Dato sia ad esempio il seguente Quesito. 
Esistono in un giardino delle piazze di fìgura regola- 
re , le une pentagono , le altre quadrate , e le ter- 
ze triangolari ; ciascua lato di ciascuna di queste 
piazze è di tre metri, e la somma di tutti i loro con- 
torni dà metri 87 . Domandasi , quante sono le pri- 
me , quante le seconde , e quante le terze delie ac- 
cennale piazze . 

Chiamato x il numero delle pentapone, y quel- 
lo delle quadrate , e z quello delle triangolari , ne 
verrà evidentemente T Equazione iSjp la/ 95 =3 
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87 f ed im questa a , y 9 z dovranno essere necosai- 
riamente numeri interi , e positivi . Sciogiiendoia 
pertanto giusta il ( I. n.^ i56 ) avremo 

si vogliono non solamente interi; ma aooora mag* 
giori dello zero ; dunque per la wgola precedente* 

laente stabilita j dovrà essere r o, e 

^ i5 > ^2ir^ , ossia r< 7 , r>o^ z<9— r-H 

, s 9 — r H- . Potendo per conseguen- 
za la r avere tutti i valori intieri, ohe estendonsi daU 

10 zero esclusivamente^ fino inclusi vamente al 7, 

11 suppongo successivamente, e col costituirli nei li<« 
miti della z oi verrà 

r=: a, «<7 , s>6 f* 
r=3, s&<5f , p>4f » «crS 
r=si4, a:<4|, a> 3 ,2 = 4 
r^5, «<3 , z>4|i>,B:=a 

r=:7, «< f , a> — a. 
Da questi risultati apparisce essere quattro soltanto 1 
▼alori della 9 interi e maggiori JqIIo zero , quelli 
cioè che esistono nelP ultinia colonna corrisponden-* 
ti ai valori 3 , 4 , 5 » 6 della r . Sostituisco pertanto 
simili valori unitamente ai rispettivi delta r nelle 
flp:^--»4r-i- ( «9— 33), j:^5r«-{49 — 3v), ® risultiiU'- 
noci in corrispondenza 

z=:3, ap22a, y=i ; 

z=4, ar=i , y = 3; 

z=2, x=zZ, y=a ; 

»=s » , ar= a , j=:4 ; 
dirb che il dato quesito faa quattro soluzioni, e che 
però le supposte piazze possono essere in tutto di mi- 
merò 8 ne* primi due casi, 7 negli altri due , e dcgi;iono 
combinarsi fra loro a norma de** valori ora ritrovati 
delle y , z . 

Algebra i x 
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Se 1* KqoABloBe propoeU a risolversi in Bwneri 
interi» e positivi fosse stau k prima delie tre supposte 
ad esempio nel ( n.^ i56) » anebbesi con queste epe* 
nzioni tmovato > ohe essa non ha soluaione Yeruna. 

II* Gonnderiaaio U oaao del (II. n. prec. ) • Ri- 
dotu in metto la data A«^Br-i*Cz=?P nelb due 
Equasioni iM-4.Mr=» , ns-^NsssR, ed ottenute 
«ttindi le quattro ptXU) , pongasi , ohe nelle prima 
due di queste ultime si debba tener conto dei so» 

Sdì superiori , e nelle altre due degl' inferiori 9 on* 
e esse dÌTengano 
afsMr^hu , jca— iisr+»I» , as^Nf-hL'R > ksoi^^Vr . 
Pel richiesto dal Problema dovendo essere 1 valori 
delle X, y, % interi e positivi , e a cagione dei coef- 
ficienti m , M parimenti interi , e positivi , essen^ 
do intero , e positivo anche u» avremo 
MawLì^>o , — mr-»-/tt>o , —N£-f.L'R>9 , n^^Vìk>o » 

e però j>i^ ^<!J,r<^,r>^; ma a cagiono 

di m primo con M , e di ti primo con N ( IL n.® /7rec. 
come sul fine del (n.*> 1 54) , apparisce dover essere ^ , 
ed r numeri interi. Dunque trovati gì' interi^ i 

quali esistono fin i due limiti 22 > ^ > sosrituisco 

ciascuno di questi nelle Equazioni w = — N L'R , 
zTSinq^V^, ed avuti cosi i valori della a» e quelli 

della a 9 li colloco successivamente nelle ^ » ^ > 

prendendo gl'interi, che rimangono fra qnetri due 
limiti , li sostituisco in luogo della r insieme col 
calore corrispondente della u nelle ops Mr^ 
ysi'^mr'^lut ed avremo oosi i richiesti valori del- 
le incognite. Se nei Talori delle Xy y» a invoco 
dei suj^posti avessero esistito gli Altri seeni ; eoii 
difcorsi afiatto simili agli accennati ti sarebbero do» 
terminati i valori delle r,u,e quindi quelli dello 

^7 y> *• 
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Pma ad esempio la seconda delle Equazioni sup- 
poste nel (n.« i56), cioè la 24x-KS6j-i.aoz=, 68 , ri- 
duco questa alle due 3«-H7y=// , aa-»- -32=42 , e rica- 
vato da esse x=7r-aw , jzz-3r-Ha, a=5^^84, 
s-,^2-2jr, faccia 5jr-8^u , 4a-.a^>o , -^ir-MOo, 

7r— aii>o^ e Te^^endp perciò dover essere j > ii^ 

dò sacoessiTamente alla g ì valori 17, j3, io, ao, 

• venendomi ' 
♦ 

,=;i7, 

dirò , che r non pnè avere» che il yalore 5^ e qne* 
sto corrispondeatemeote a ^ ao^ qode avendosi 
U=z 16, sarà x = S , , , ^s^a. 

Esempio 3i.«^ Con qaattro specie di framento^ 
J uno del prezzo di Lir. 47 per soma , il secondo 
di I*ir, 41 , il terzo di Lir/44 , e il quarto di Lir, 29 
▼orrei formare 10$ sonie di un frumento , il cui prez^ 
zo sia di tir. 45 per toma , Dimando gnante some 
antera de^^^io prendere da ciascniio dei frumenti snp^ 
posti , onde ottenere il rìcliiesto , È questo un que- 
sito della natnra di quelli di alligazione {v,o 139), 
la soluzione completa del quale pttienosi evidente- 
mente col metodo ora aecenoato • 

III, Che se la Equazione data sia la hx-^By-*^ 
Cz=5P, oppure la /Lp^^By-G^ziP ( IH, i56) ; con 
dei raziocinj non dissimili dai precedenti , potremo 
trnovare qnai valori deggionsi utnhuw inde» 
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terminate q, onde avere interi e positivi i Tale* 
ri delle z\ per amore di brevità lascerò al 

lep:;?itore 1' ese^^iiire somiglianti raziociiiii , couten- 
taiuioini di rillcttere, che siccome tanto nel valor© 
della , come in quello della il termine conte- 
pente la r è datato dello stesso segno, perciò non 
avendosi corrispondentemente, che un solo limite, 
siccome abhiain veduto accadere nel ( IlL n.** 14^ ) 
le ^ > y i 2 potranno acc[uislare iailniti valori di- 
\ersi • 

i58. ProhU 23.*' Sia A.t Bv Cz-h Dw= P 1' E- 
quaziooe data, e vpgliaseiie la soluzione in numeri 
interi , 

Sol, Chiamato F il ninsrimo comun divisore 
* dei due coefficienti A, ii , abbiasi come di iopia 
A»^^F,B=MF, e 

I. Supponghiamo che F sia divisore c^wto eli 
tutti ^^li altri coefficienti D, P, risultandono 
C=NF, D:z:NiF, P=QF . In questa ipotesi il Pro-. 
blema sarà solubile ^ e da quanto si è detto nei 
{prer. ru 1 54 , i55, 1 ''>6 ) è chiaro, che si otterrà,: 

(XXUI) Mr=pL(Q-N5-N \ u) , j^'»r*/(Q-N--N i //) 

prendendosi i seg;i|i con la solita regola, attribuen- 
dosi allo / , I4 i valori loro attribuiti nei citati 
{n^prec.)^ e potendosi dare alle indeterminate 3, i& 
dei valori iateri quali si vogliono . 

II. Se essendo divisiì)ili evittamente per F tut- 
• ti i coeflficien!Ì A, B, G,D, tale non sia Pi come 

nel (nj^ i5i vedremo essere la soluzione del Pro- 
blema impossibile . 

ni. Non sia divisibile per F il coefficiente es- 
sendolo gli altri A, C; chiamato in ijncsto ca- 
so G il massimo comnn divisore tra e D , osssr- 
Yo , se Qt contienèsi esattamente in P; se no , dirò 
nuovamente 9 come nel (IL n.* iS6) impossibile li. 

soiuzioa del Problema^ se A» abbiasi .1.:=:», 
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Ni , £. = R, e r Equazione data diverrà evidente- 

mente miu:-«-Mnx-^N»z-i-Ni2/z=R . Faccio ora ^ 

= ^ 9 e ridotta cosi questa Equazione alle dne 
mjp-*-My-HNa2=* , »»/-<^Nx«=R , poiché i numeri n», n 
sono rispettivamente primi con i due M> Ni , avrò» 

mo , sciogliendo 

( n.o 104, I. n.® 1S6) e|pre8?«e con le V , V dello 
quantità simili a qneljj|plel (II. n.* i36 ) ^ e da que- 
sti quattro risultati tatti avnnnosi evidentemente i 
calori interi delle » a, »• 

IV. Vogliasi non divisibile per F il coefficien- 
te G, è chiamato G il massimo comun divisore tra 

F > e G , vogliasi ^ numero intero In tale sup- 

posizione anche ^ dovrà essere intero, altrimenti 

il Problema sarebbe impossibile • Posto adunque. 

^=:»,^ = N^^SsNi^ ^ = R, onde la Equazion 
data divenga mnx Mny -k- Nz-*-Nitt = R làccio 
R-^Nz--Niit —j^^ Ottenute cosi le dae iiMr-HMr=f, 

n 

nt^ Ns -f- Niw rrR ^ poiché mh primo ad M , ed ts 
primo ad N ; le espressioni ' 

ci scioglieranno evidentemente il Quesito . 

V. Ritenuto G non dìvÌBÌbile esattamente per 
F , e fra questi numeri F,G ritenuto O massimo di- 
visor comune, sia per G non divi^ilille il coeni- 
oiente D . Deuonàno in questo caso U il massime 
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cliyUor comune dei due niuneri G, D, t poiché oi« 

servo dover essere^ numero intero^ onde la riso- 
luzion del l'roblema sia possibile , pon^fo ^ = t » 

J^s:Ni^«^s8. La Equazione data per questo 

diverrà mnni ÌSnnxy ■+■ Nniz •4- Niw s S, ossia 
mar-» My = f . posto S-Nni.»-Nm g però 

n7»i/-*-N/iiz-»-Niz^=:S, e fatM^ nuovamente s 

' • III 

essa si rldnni eTidentemente alle tre Equazioni 

WMFH-Mjrsr ^ , 7zf-*-Nzs:o^ ntv-#-Nr« = S , 

dalle quali , essendo m primo con M , n primo con 

N, ed nt primo con Ni , otterremo con le solite 

regole^ e le solite denominazioni 

a? =: db Mr zfL Lt , y =: ^ mr it h, 

(XXVI) f = =fc :^ Vf), Msz^inq dt Tv , 

« = ds Ni;; q: L''S , u ^ ^ ntp TS» 

risaltati , i quali col dare alte p y q ^ r dei Talori 
interi qualisivogliono, ci daranno agevcdaente i ri- 
chiesti valori interi delle x ^ y , z > u» 

VI. Se uno o più dei coefficienti della Equa* 
zione data vog:lion8Ì negativi, basterà nei risultati, 
che sonori ottenuti ^ cangiare i segni nei termini 
corrispondenti ♦ 

i5q. Probi, 24.^ I valori delle ^tr, 2, u nel- 
la precedente Ax-i-B/h-C2-hDu=P domandansi inte- 
ri , e positivi . 

SoL Cerco in primo Ino^o con le regole stabi» 
lite n<d ( n.® prec.) dì determinarne i valori interi, 
e nel ciò eseguire, suppongbiamo » che posti i coef- 
ficienti A, B, C, D, P tutti interi , e positivi 

I. Sur reda il primo de' casi considerati nel ci- 
tato ( n.® prec, ) . Ciò essendo » Vociasi nelle £qaa^ 
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noni (Xni) N»^iii=^; ae Ferrà sss±Mn9ih{Q^t), 
y s-Lp» rd;/(Q— I) • Denominato ont ^ il mutimo co-> 
man diVisore dei numeri N , Ni , ebbiasi N s 

NissI^t onde A. ma T ultima delle fraàoni^ ohe 

nascono, eseguendo le operazioni del (IL n.® 114) 
aopra dei quoti ottenutisi nella ricerca del supposto 



Biasnmo cUTitore ^9 od ^ na tra lo indicato la 

prima frazione cbc precede 1* -g- • La * avrà evi- 

dentomento un Talor intero» e positivo, le u 
non potranno avere valoro intero, quando t non sia 
divisibile esattamente per e (n.* e scioglien- 

do giusta il (n.* 1S4) la Ns-hNi» s risulterà 

Poiché per le condizioni del Problema si ha x>o, 
y>o, s>o^ u>o, supposto, che nei valori di que. 
ate lettere debbasi tener conto dei segni superiori , 
M verrìk Mr-'LQ-f»Lf>o , — inr-i^— Z^>o, I/>o, 

-^Ay^^, eperòf>Ì2^,*<ì2r2:,y>^; 

f < ^ ma Oo ; dunque ancora (SlZ^>o, e quin« 

di r<?2. . Non potendo essere r nò fratto (n.* i54}, 

uè negativo (L n.<^ 167 ), il rapporto r< {2. tutti 

iit 

ci darà i valori di r ; questi sostituiti successiva- 
mente nei rapporti f> ^Q'^^^ t < ^^^^ tatti som- 

ministreranno i valori di f ; fra i valori di t tenen- 
do conto, per quanto si è detto poc'anzi', solamen- 
te dei divisibili esattamente per g , sosti tuiscau si 

essi in 9>lL, ed in ^ < iL, e con ciò ottenuti i 



i68 Parte I. Capo VII. 

corrispondenti di ^, e di r nelle procedenti espret*» 
stoni) a cui si uguasjiiano ieap,y,«^u> e ^^vre- 
mo cosi i richiesti loro valori interi, e positivi. 
Delle operazioni affatto simili alle esposte dovn 
Lero praticarsi , se nelle indicate espressioni delle 
X ,y y3,u ,91 dovesse tener conto de' seguì inferiori • 
Sia per esempio 7x-«-Sx«f-ttjs-f-4i«39 V Equazione 
data • Fatto 8z 4u = / ; poiché ne viene 
af=5r— a( ), y 7r-H3(39 — * ) , avremo- 

* > 39 — ^,^<39— 2L , e però 39-^ > o > onde 

r < 16 A. 

7 

Dunque potranno essere valore di r tutti interi, 
che estcndonsi dali^ uno inclusivaineiite fino inclu- 
•ìvamcnte al 16. Dalla 82-4-41/ = ^ ve«lcsi dover es- 
sere tutti, i valori opportuni di t divisibili esatta- 
mente per 4 ) dunque tra i valori di essa f , che 
corrispondentemente ai valori di r ottengonsi dai 

rapporti f > 39 — ^ , ^09 — IL non saranno atti al- 
la soluzion del Problema, che i dne ao^S corrìsponden** 
ti ai due 8>i3 di r. Ora essendo lo stesso coefficien* 
te 4 di tt divisore esatto del coefficiente 8 di 2 » po« 
trò in quest^ esempio operare più semplicemente che 

nel caso generale > poiché aveodosi u ^ ^ 2» » 

. 4 

faccio ~ 2z '>09 B quindi z< 1- i tùsl t non 
4 8 

può acquistare che i due valori ao,8', dunque trovan- 
dosi in corrispondeuza z<!^=: 2-^9 z < ^=^t, 

e dovendo essere z>o , non potrà essa z avere clie 
i valori I , u e questi rorrispondenti entrambi al 
solo valore 20 di c«l al solo 8 di r. Sostituiti 
adunque nei valori delle x^y^u lo ^ invece di r. 
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il 20 invece dì e successi vatnente i , 2 invece di 
z , avremo dite soluzioni del nostro Problema , cioè- 
le dipendenti dai valori i**. a=:a , y=i,. «i , 2^3^ 

II. Accadendo il caso del (III. n.* i58 ) , pon- 
gasi che nelle Equazioni (XXIV) già ritrovate deh- 
Jbasi tener conto dei segni superiori , poiché cioooli© 
dkesi di essi, dicesi poi egualmente dei segni infe- 
riori . In conseguenza di ciò dovendo essere 
Mr — Lf ■+- LN3>o ^^mr-^h-- lì>^&>0 ^ — -h /'R>o, 

— L'R > o , otterremo 

e a cagione di ft>o avendosi U^mr>o , mtk 

r< II. Dai primi dae .di questi rapporti si ayraa- 

no i valori della q ; shnili valori sostituiti nelle 
(XXlV) ci daranno i valori delle t; dai valori 

di t mediante i rapporti r , r >o (I. n.* tS? ) 

avremo i valori della r , che pel (n.* 154) devono 
essere interi : rol mezzo di questi valori di r uniti 
ai rispettivi della otterremo^ servendoci dei prece- 
denti limiti della z 1 valori della z medesima , • 
questi tìnahiienre insieme con quelli di ^, e di r 
posti nelle (XXIV) ci daranno i chiesti valori del** 
le , Y ' 

Ili. Àhbia luogo n caso del (IV. n.« i58). 
tenuti qui pure nelle £H]uazioui { XXV ) per la ra- 
gione poc'ausi accennata ) i soli segni superiori 9 
dovrà essere ' • • 

Mr— L/>ò, — nti*4>/f >o, ^Hq^l'R'*^ l'Kiu>C 0 
%-*L'iÌH«L'Niu>o, e però 

Ora essendo n>0'^, dev^ essere ancora l' R'^£>o^ 
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• quindi q<t^t dunque avendasi eziandio £>o> 

ed intero (Ln.^ iSj, n.* 154), potremo da dò de- 
tenninare i Talori della q . Col messo di qnesti ^ e 
dei preoedenti limili della u » otterremo I valori 
della u stesaa ; sostitnendo in seguito nelle ( XXV ) 
in Toee delle q ^ u t Talorì truovati , ne verranno 
i valori delle «, dìpendentetnente dai valori ot- 
tenuti della ti e dai precedenti limiti della r, avre- 
mo i valori di essa e questi ultimi uniti ai ri- 
spettivi della t ci daranno finalmente neJle (XXV) 
i valori delle x ^ y » 

IV. Nel caso del (V* n.» prec. ) ottenute le E- 
quazioni (XXVI) » e ritenu.ti i a^ni superiori ^ do- 
vrà per le 4)ondisiou del ProUemt easere ^ ^ 
r^lt ->^LV> ^^f'o >^t'S J!% tN • !• . . 

BÌ^'^ jT'^ T*^ ifT'^ » ' 
della p avremo i suoi valori ; questi CoUoeati nelle 
ultime due delle £quaaioni (XXVl) daranno i rispet- 
tivi valori delie u. Sostitoiti in seguito nei li- 
miti della q i valori della v * avremo i valori eor^ 
rispondenti della q medesima» e quindi mediante le 
(XXyi) quelli delle s. Finalmente i valori della t 
posti nei limiti della r » ne daranno i valori 5 e col 
messo delle r, ^ già determinate , e delle (XXVI) 
avremo i valori delle y . 

y. AlloiNeliè uno, 0 più dei coefficienti A,B,C^D,P 
voglionsi negativi , le operazioni da eseguirsi per la 
solnsione del Problema proposto, possonsi facilmen- 
te dedurre da quanto abLiam detto finora, avverten- 
do, che^, come nel (III. n.» 167), il numero delle 
soluzioni sarà in questo caso sempre infinito. Se nei 
precedenti Problemi ( n.» 157, 159) si avesse volu- 
to che i valori delle x^y, Zy ec. potessero essere 
ancora zero ; allora è chiaro , che il numero delle 
soluaioui sarebbe suto maggiore , e si afiebbero ot- 
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tesate fuetto oltariorì solusioni , ponendo le espret^ 
•iooì , a cui le x,y,%9tc. si ugnagliaoOf iion<o. 

VI. Quanto abbiam detto finora » mostra abl>a« 
stanata, come dobbiam eomportarci , allorqnando 
l-' £qua2Ìone 9 cbe deve risol Tersi in numeri intieri , 
oppure in intieri , e positivi è della natara delle 
prMedenti , e finttanto contiene più di quattro in« 
cobite • 

Propongonsi a risolvere in numeri interi , e po* 
aitiTi le tre Equasioni Box^aojr^5os-i-i5if=375 ^ 

s6o« Fr^L a$.* Risolvere in numeri interi , e 
poeitivi r Equasione asB^xy'^cyrzp • 

Sol. Ottenuto da essa r szSLZJ. Si moltipli- 

ehi questa Equazione per b , onde risalti by za 

^m^t dividari attualmente a 

pel denominatore hx^, e venendone =s a 

^ Hf^lÌE , sarà 3v = a -f- • Ciò fatto . siccome 

j ed a sono numeri interi > tale dovrà essere an- 
cora ?f'~^P . , e quindi bx^ sarà divisore esatto del- 

bx — c 

la quantità nota ac^hp* Truovati pertanto tutti i 
fattori del numero ac^p, e cbiamato ^ uno di i^uc- 

•ti , fitfse&o fo— <b( , e pero «a • Dovendo x 

b 

essere numero intere» osservo se oW è attualmente 
divisibile esattamente per 6; se ne, lo escludo, se 

•ì> pongo iii=e, onde arse, e latto iilÌ£=:^, 
poicbè risulta y = ^dll , ed ^ esser deve numero in- 

b 

fero, osservo, se or^g ha per divisore esatto 
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no, sarà iiintile la precedente suppesizìone di bx^c^z/J^ 
e coavcnà ui^Miagllare questa bx — c ad un altro de/ 
eli visori esatti di ac-^bp ^ se poi a^g è divisibile esat- 
tamente per by posto tiufìs/t, sarà :k=A. 

Replico le stesse operaeionì , ed osserrazioni sopra 
tatti ì fattori dì ac^p , e qnelli tra questi , che 

somministrano per mezzo delle espressioni ^ ^ ^ 

£jtÀ dei quoti esatti , e positivi » tutte daranno le 

soluzioni del Problema. 

Esem. 3a." Con i valori di uno» o più degli 
angoli interni d' un Poligono regolare uniti insie- 
me voglio formare una somma di a gradi . Diman- 
do quali tra i Polìgoni regolari debbo scieglierc , ed 
in esso q[uanti angoli debbo prendere pel mio lu- 
tento . 

SoL Sia X il numero dei lati del Poligono , ed 
y il numero in esso degli angoli intemi » tshe presi 
insieme deggiouo formare la somma di a gradi • Pei 
noti principi di Geometria ciascun angolo interno 



o 



del supposto Poligono regolare vale xdo^ — — 

X 

Dunque sarà ^ i»o — ^ e però ax^tSoxx 

-1.3607=10 . Paragono questa Equazione con la gene- 
rale poo' anzi .supposta^ e avendosi aesa^ te 180, 

c=:36o > /? = o » se verrà iSoysa -1- È^£f^ ostia 



Sia -ossSóo ; risultandomi quindi y n a -f 
sr^o tatti ì diviioii eialti dej 4 , ed essendo que- 
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Iti 1, 2) 4 saocessiTamente ^«^22:1 , r2>-2=a § 

X— 2=4 , e poiché da ciò ricavo acszS , dP=:4 , , 
ed in corrispondenza y^?6 ,^y=4,yz;i ; dirò che nel- 
la ipotesi presente tre solamente *^ono le solusiooi 

ilei Quesito, e che soltanto il triangolo equilatero 
con sci 3 il quadrato con quattro, e Tesarono re- 
golare con tre de' suoi angoli sommati insieme pon-* 
UO formare un risultato di 36o® . 

Poogafi ^1=60" • 141 preoedente i8ojrs=a«4- ^^-^ 

divenendo perciò 3j«i .^3— ; suppongo saccessi* 

▼amento rr— a=i , asa > e da queste ipotesi aven-' 
do in corrispondenza SyzzS , 3jc=:2 , e però yszi , 
jz=:^ ; il quesito non avrà in questo caso che una 
sola soluzione , cioè la dipendente dalla jr— a= i > 
dalla quale apparisce , che aolamente prendendo un 
solo angiolo di nn triangolo equilatere 9 può aversi 
il risultato di 60* . 

Se si fosse supposto a=37^y avrebbesi ceduto 
cho il problema non ha soluzione veruna. 

161. Def. 2.* Da quanto abbiamo detto finora 
(n. 144^ c sei;. ) appnrisce di qual natura siado i 
Problemi, alìorcliè il numero delle Equazioni non 
uguaglia quello delle incognite . Se poi il numero del- 
le Equazioni supera T altro delle incognite; il Pro- 
bi ema corrispondente dicesi piucche determinato ; se 
al contriirio ne è minore, il Problema chiamasi ìn- 
(ìetcnniiKito ; e appellasi esso deterniiadto j se il pri- 
mo ricicli accennati numeri uguaglia il secondo . I 
Prohlemi indeterminati allorché contengono .delle 
^'ondizioni , siccome quelle de' ( n. 149, e seg. ), le 
Oliali non sono esprimibili per Equazioni ma che 
])(vb restringono il numero delle soluzioni» soglion- 
si anche chiamare semìdetermìnati. 

Ancora le Equazioni soglionsi distinguere in de-» 
terminate i e iiLdtttrniinate . Equazione determinata 
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h quelU» la quale pon contiene che nn* inoognitA 
fola^ indeiermmatt^ quella ^ ohe no oontiene due^ « 
più 9 

162. Def, 3.^ In un termine qualunque di nn' 
Equazione , o di nn' etpretsione algebraica, il qua- 
le abhia forma intera, la somme degli esponenti del» 
le incognite in esso contenute costituisce le cosi det- 
te dimensioni del termine istesso • Perciò nella £qua* 
tìono'jx^y^z'^ Sx^ ^6aat:y%'*^abzzzo la somma 3^4 
^ise dc^li esponenti S, 4> > ^^^^^ incogni- 
te d?,y^z esistenti nel primo termine 74^ jr^s costituii 
li le dimensioni del medesimo termine, ed esso per 
consegnensa si dijrè di 6 dùnensioni i e con si dirà 
di 4 diwMsUm il termine^eeondo 5«^^ di 3 il ter* 
to òaxyz , e di una P ultimo ab^ » 

x63. Def, 4.^ Le Equazioni algebniehe distin^ 
|;nonsi in dit^rsi ^radi ^ e questi gradi vengono sta- 
Siliti dal termine^ che contiene il messimo numero 
di dimensioni , Se questo massimo numero è i , 
VEquesione oorrispendente sarà di ^radò^ se es* 
so è a> r Equazione sarà di 2.^ grado ; di 3.^, se 
l'accennato numero sia 3; e cosi di seguito; T Equa- 
zione perciò del ( 1».* prec, ) sarà , in conseguenza, 
del termine la^y^z^ delP ottavo grado, 

164^ Cor. i.^ Se l'Equazione è determinata, os- 
sia non contiene cbe una sola incognita ( n.® 161 ) , 
U suo grado verrà determinato dal massimo esponen- 
te dell' incognita medesima . La prima perciò delle 
Equazioni ax •^h'^o ^ eut^ ^^bx^-^^ac'^ d^o ^arà di 
primo grado, la seconda di 3.° , 

IL Tutte di primo grado sone le Equazioni con- 
siderate finora, a riserva della ottenuta nel (n° lOo), 
la quale per (a7»^i64) P^^^ dirsi del a.* Ora i metodi 
di soluzione per quelle non sono sufficienti per lo scio- 
glimento delle Equazioni di più alto grado. Volendo 
adunque stabilire dei mezzi^ per cui possiamo iscioglie- 
re, o almeno approssimarci alla soluzione di que' Proble- 
mi ^ i quali conducono ^ quest' nliime Equazioni^ 
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ConTerrà , che preodiamo nella parte , che Begmt » a 
conoscere altie due operazioni di Caleolo, alte qua- 
li gF indicati mezzi principalmeute ti appoggiano • 
Tra le fiqoasioiii però di più alto grado il aostio 
JEstituto non ei permette di considerare preientemenF» 
te» che le determinatei e queste soltanto fino al 4.^. 
gndo inclnsiTamente» 

PARTE IL 
I 

DXLLB ULTIMA DUE OPERAZIONI ALQmMQBM* 

CAJPO h. 

Delia Elevazime a potenata 9 e della EstnuUme deOm 
Madi€0 da m fitUunque MonornÌQ algebrfrico* 

I Elevare a potenza una data quan« 
titk altro non aignifica, che moltiplicare la data 
quantità per ae medesima un certo numero di voU 
• te ^ e questo numero il quale indica le volte cho 
vien ripetuta in forma di moltiplicazione la data 
quantità , si chiama intlice , 0 esponente della poten- 
za . Eleverò così alla potenza la quantità a di- 
cendo a.a,a7iza^ (III. 53); eleverò alla 5,* la quanti- 
tà 3^»* , facendo Sò^, 3b^. òb». òb*. ib* = 243 ( n,^ 56) ; 
ed eleverò finalmente alla 4/ potenza la quantità 
^ 2a^b dicendo— 2^3^.— ia3Z>.— aa3Z>.— 2a3i5= i6a**^, 
e gl'indici di queste potenze saranno 5 , 4. 

166. Def, 2/ Una quantità dicesi radice di un' 
altra , mentre moltiplicata per se medesima nn eerto 
numero di volte la restitaisce^ e dicesi essa di 
di 3.* , di 4,®^ ec. grado secondo che deresi repli- 
care due, tre, quattro , ce. volte . Cosi a sarà radi- 
ce 3/ di a^, sarà 3^* radice 5/ di 243^»'% e «-aa*» 
farà radice 4.* di lea*»^ ( jww. ) . H determinar 
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poi queste radici a, 36», — ciò è cbe dicesi 
estrarre U radice dalle date «quantità, o potenze a* ^ 

167. 5co/. !.• Per indicare le potenze ci serTia* 
mo degli esponenti («.• racchi udendo la quan- 
tità da elevarti a potenza tra' due parentesi , 0 a 
questa sovrapponendo una lineetta trasversale ; cosi 
la potenza 5/ di òb* s'indicherà per (3^»)*, oppure 

e la potenza seconda di -h s' indicherà 

scrivetido («^^^J^ > ovvero a^-h.^». Per indicar poi 

le radici , ci serviamo del segno il qnal rappre- 
senta in certo modo un r , e si antepone alla quan- 
tità, da cui deve estrarsi la radice ^ e sopra di lui 
ppnesi il numero che indica il grado della radice 
medesima. Per tal modo esprimerà la radice 

5/ di 3436^ , e sarà quindi =7<i.^ ; jX 6***) rappre- 
tenterìi la radice 5/ di,a^ ^ e cosi di se* 

fmto . 

168. Def. 3/ Queste quantità ^^^^ ^/ (a^—h'^) 
soglionsi dire radicali , come segno o vincolo radica^ 
le dicesi il supposto 1/ ^ e indici , o esponenti della 
xadice si chiamano i numeri , che sovrapposti al se» 
gno ^ indicano il grado della radice. La radice se«> 
oonda suole anche dirsi quadrata^ cuba la tersa, e qua»- 
drataguadmta la quarta • Allorché poi si vuole indicare 
una radice di a.* ^rado, ossia quadrata^ invece di|K 
aogliono pii comunemente i Matematici scrivere il 
segno 1/ senza alcun numero sopra s così [/^a^ indi* 
ca la radice seconda di ifi , cioè a^ • 

169. Cor* 1. L'estrazione della radice è nn*ope- 
imaioae afflitto opposta ali* elevazione a potenza, co- 
inè là sottrazione è opposta a Ila addizione, e la divisio- 
ne è opposta alla moltiplicazione . Innalzando alla 
3/ potenza la quantità a, ottengo ; estraendo da 
éfi la radice 3,', distruggo ciooehè ho &tto colicelo* 
vare a potenza , e4 ho- la prinia quanti^ a • 

IL Come T elevazione a poteaza non è che una 

molti* 
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moìtìplicazioae ripetuta di mu quantità per se me- 
desima (n° lO^), così l' cstrazioiie della radice notx 
«ara alla liae che una ropUcata divisioae per una 
quantità istessa , i^ oui V XKÌtmo, qaatQL i\guafilU il 
divisore costante . 

III. Come a si dioe potenza prima di a (!.• n.^ 
55 ) , potrà con dinì egiuilineAU radice prima di t« 
znedeaima • 

J70. SooL a.*» Vogliasi ele?«ro alle potenza a.*, 
3.* , 4.* , ec. la quantità a ; pei ( n. »65 » IH. 53 ) 
Otterremo i riaaluiti a\ a* > aS » ^» *^ 

miai ora a queste potenze k quantità ue^rativa — 
pei {n^cit^) ne ▼«rraano i risoluti a*, — a^» a^^a*, 
a^, ec. I>unq.ne le potenze pari a^, > «e, po« 

iranno nascere tanto da una quantità pentiva 
quanto da nna aegatiya ^ a » e quindi una quanti-* 
ta qualunque sia essa positiva, o negativa elevando;* 
si a potenza pari , darà sempre un risultato positi^ 
vq; ma le potenze > nascendo da a, e 

le -^a^ , -ta^ , ec« da a mostrano » che ' innalzando 
a potenze dìspari una qualsivoglia quantità»^ se que*» 
sta è positiva » i risnltatt sono sempre, positivi, e so 
essa, è negativa , i risultati sono negativi . Hentra 
in somma le j)ote«ze pari risultano sempre PQSìtiv e , 
le dispari ritengono il segno della quaiVtiU ckc H 
eleva a poicsiù . 

171. Scoi. Data F espressione -r a», può que-» 
sta indurre equivoco, se cioè indichi la quantità 
— « elevata alla potenza m , o se indichi la quanti-, 
tà ara in israto di sottrazione. Per evitare ciò, so-i 
gliono gli Al«:ehristi nel casa di a innalzato alU 
potestà w, scrivere ( — a)'», oppure ^ * 167), 

intendendo j)ol per — la quantità a» presa nega* 
tivamente • Allorebè però m è dispari, casendo pel 
{n."* prec.) |— = — a"», potremo scrivere egualmen- 
te — a*^ (— esprimere la potenza mesi ma 
di ^ a; ma se US è pari> avendosi (^^f^siéVj nom 

Algebra * la 
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potremo, por indicare simile potenza, scriver giaot- 
mai — (juantità ben diversa da . 

172. Cor, I. Se 84 ricorchi la ra»lico dispari da 
una quantità data , è chiaro dal ( n.^ 170 ) , che sa- 
rà questa positiva 9 se la proposta quantità è positi* 
\a ; e negativa, se la quantità data è negativa ; co- 
ii la radice 5.^ di -i^ «ara a, la »dice 7/ di 
mma^ sarà — a t 

II. Se fi ricerchi la radice pari da uqa qaanti* 
tà potitiva 9 per esempio la 4.* da ^ potendo tan«- 
to esser» a^z=i(a)^f che a^=:(-^)S potrà la rich ie- 
tta radice esser tanto positiva che ne^tiva^ cioè 
tanto a , che — >a ( n« 170, 171 ) ; quindi è che 
le radici pari ponno avere due valori, un positivo, 
negativo l'altro^* perciò i Matematici aifio di esprì- 
merli amendue nel tempo medesimo', sogliono ante» 
porre alia radice il doppio segno ^; sarà per coiise« 
fUenza jV'a^sdsa; j^^«* = ;t;^*; j/qa' •:=:*: 3a* . 

III. Che se venga proposta una quantità negati-- 
Ta , e vogliasi di questa una radice pari ; se voglia- 
si per esempio la radice seconda ai «-a*, cioè il 
Talore di poiché non esiste alcuna quantità 
uè positiva , nà negativa » la quale elevata a poten- 
sa pari dia un risultato negativo ««««(n.^ióc); e chia- 
ro che il Talore di ^ a* sarà un valore non esi» 
stentCì impossibilci assurdo « E quindi è che a simi- 
li espressioni , alle radici cioè pari di quantità ne- 
gative , il nome si dà' di quantità Murde^ impossi^ 
bili , immaginarie i Tali saran pure le espressioni 
|>^— a^, jJ^-<^«*, ec. A diflfercnza di queste, le al- 
tre quantità quali sono le iy6'»=db^*, fl^=-^S 
ec, , vhe sono possibili, od esistono attualmente^ 
appellansi reali . 

173, Probi. 26,*^ Elevare a potenza un dato Mo- 

HOinio qualunque. 

Sol, CJnamato m in generale il grado della po- 
tenza^ a cui vuole elevarsi il dutg monomio , non 
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aTTemo perciò cfie moltiiilìoare per m gVi espe- 
llenti delle lettere in essQ coqtenutc 5 moltiplì-* 
care le volte m— i per se medesimo U «uo coi- ffi^u en- 
te , e al risultato anteporre il segno istesso dei mo- 
nomio dato, se m è dispari ^ e sempre il segno -i-, 
•e m è pari . ^ 

Così eleveremo alla 5/ potenza il monomio -h 
Sa^ /j"^ , moltiplicando gli esponenti 7 per 5, mol- 
ti plioando il coefHriente 3 j)er se medesimo le vol- 
te 5—1=45 risultato anteponendo il segno ^ : 
sarà perciò ( -+- ^^i*Z/' )^=r-K 243 , e nel ìnoHo 
istesfeu ritroveremo (-^ 3<iV)^ ^ — 4*5<*^^^i (— 3^^^)^:^ 

Diiatti per elevare il dato monomio, per esem- 
pio -»- Sa^ó"^ alla potestà r/i, ossia alla 5,*, altro noa 
dobl)iamo , che replicare essO in forma di moltipli- 
cazione le volte 5, ossia non al biamo clie a molli-^ 
j^licarlo per se medesimo le volte 4 (w.^io5): sarà 
duaque (^3fl»Zr'^)5=5-K.^«*^? X-h 3»*^^ X-h 3<v*A^ X 

3a*^7X-H3a*67 . Ora a»X't«X t"'X^*'X«*=«''"*"*^ 

= a»-5=a'% ^7. /,7. ^7./,7 -/,74 7-f 7-^-7-»-7 =7,7-5-.^ 35 
56). e 3.3.:;. 3. 3=1 043. Dunque avremo (3,^v7)5 
:= 243rt'**.v^^ . La slessa dinioslrazjuiie è chiaro , t he 
si applica egualmente a tutti ^li altri casi: la regola 

poi (lei segni ora stabilii» si deduce iacilmente dal 
( n,'' 170) . . 

174. Scoi ^4'^ So data sìa una semplice quantità 
numerica da* elevarsi a potenza s basta eilettuar la 
moltiplicazione di questa per se medesima le volto 
indicate dair esponente della potenza meno una; 
così la potestà 3.* di 34 si otterrà dicendo , , « « « 
34.34.34=: 3^04 • 

11. Se venpa proposta ima frazione, non avre* 
no che ad innalzare alla domandata potenza il nu- 
meratore , ed il denominatore giusta ìe redole del 

{n.^'jjrec,). Per tal modo avremo ^TtóiV^V^^'^ 
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III. Una quantità » come > potrà considerarti 
egualmente come la 6.^ potenza di a, o di ««•^«^ la 
potenza terza di a* , la a^^ di a^^ q di -^a^ , là i.^ 
di ; poìcbè in ciaschednn caso ne Tien sempre il 
medesimo risnitato éfi • 

175. Scoi. I. Se 1* esponente m (n,* 178) 
della potenza 9 a cui vuole elevarsi la data quan-« 
tità , sia negativo , chiamata A quesu quantità avrò* 

tao il risnitato A*^; ora A"^=j^ ( II- 68 ) , 

Dunque per elevare una quantità data a potestà ne- 
gativa non avremo cho a divide^rc la unità per la 
potestà medesima presa positivamente . Perciò so 

A=:24^ e vogliasi ;=4 » sarà A*^={aa*)'"*^ j 
C8€ A=3^*, ed ws^a, sarà = *=a 

II. Che ic m=o; poiché A*=i (T. 7t.® 68) , ne 
viene che elevando una quantità qnalsi vo;;lia alla 
potenza zero , essa diverrà sempre 1' umtà j però 

=1 • (70^)*= 1 é 

176, Cor, I. Quindi ridnr potremo a forma d* in- 
tero una data fraziSoe^ senza turbare il suo valore^ 

r II. 

data per esempio la frazione ^ , poiché questa è 

uguale a Sa'ù X ^ (H. n.^ 77) , e pel ( prec.) 
nella supposizione di m:^— * r , abbiamo (re?»)-» — 
c: jjy , ne verrà sostituendo 6a*<^ ^ — 
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te'^c"^ iir^ , e però ^ 5a» dT*, quantità , 

come Tedeii , ridotta a forma iotiero ,^ In e^ual 
modo operar potremo per le altre fraaiont eloTando 
il denominatore alla {ròtenza i • 

II* Poiché la somma de|^ii esponenti delle inco- 
gnite contemite in un dato termine di forma inte- 
ra conituisee le dimensioni del termine ìstesso 
( n»® j6a), e poiché pel (prec*l) abbiamo per esem- 
pio il termine ff!*£JL zs4ix'^y''^Ur'^v^% ne segue 

clic le tl'.incnsioni ìW qiiofto tarmine verranno tlrtcr- 
minate dalla somma (/?i-f-/i^/?) — (^-»-r) ; ma ///h-//-»-^'? 
è la somma de^Ii csponienti delle incognite nel nu-' 
iT^mfore del dato rotto , y-f-r è la somma d»^gli es- 

{)ononti delle incognite nel d«^nominatore . Dunque 
e dimensioni di un termine fratto si determineran- 
no sottraendo dalla prima di queste somme la se- 
conda « 

1^7. Probh 27.* £stì:arre la radice da un mono- 
mio proposto . 

Sol^ Avendosi nel dato monomio a considerare 
il segno, il coefficiente, e le lettere; primieramen- 
te in quanto al segno osservo , che se questo è ne- 
gativo , e r esponente della radice è pari , inallora 
essendo tal radice assurda ( III. n»^ i?^ ) , ne sarà 
impossibile la estrazione; se essendo pari il grado 
della radice > sia positivo il monomio, dovremo al- 
la radice estratta anteporre il doppio segno db 
^ U,n^ ii±) i che se finalmente V esponente della 
radice sia discari ^ pel (L n,^ 172) dorremo al va- 
lore della radice anteporre il segno medesimo, di 
cui é alletto il dato monomio • 

Riguardo in secondo luogo al coefficiente ve- 
dremo in seguito come debba operarsi , e lo vedre- 
mo laddove 8Ì esporrà il modo di estrarre le radici 
dalle (quantità numeriche • 
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Finalmente rapporto alle lettere , esscnrfo restri- 
zione della radire afìlitto opposta all' innalzanicnto 
a potenza (I. n.° lOo) ; se questa seconda operazio- 
ne si fa moltiplicando per P indice della potenza 
pH esponenti delle lettere (n.** 1^3) la prima si ef- 
fettuerà con 1' operazione opposta alla moltiplicazio- 
ne 5 cjoè con la divisione : dividcierno perciò gli 
«Sponenti delle lettere per V indice della radice . 
Volendosi quindi la radice 3/ di sarà 

afi^a^ = a*. La radice di ^ a^,«ssia il va- 
ore di |^->*- a* sarà impossibile » Il calore di 

IO S 

\y^Ò2y^ sarà =— a/? ^ ^ = — a/?' ^ . 1} valore 

6 a 4 

di \/6^4fi c* sarà = 8a * * • c ' Sa'éc» . 

178. ScoL 6* Nelle Frazioni, poiché si alzat- 
ilo esse a potestà, coli* elevare a potenza separata* 
niente il loro nameratore^ e il denominatore (ILn.* 
174): cosi nel P estrazione delle radici da queste è 
Cniaro che dovremo ostrar separatamente la radice 
dai numeratore, e dal denominatore: perciò a vi omo 



lor 
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IL Vogliasi la radice 5/ di : pel ( ftec. ) 

V — 3 

otterremo 1/ = a ^ j risultato in cui ~ 

può ricevere ulteriore riduzione Possono adunque 
esìstere dei termini » quale è appunto il preceden» 

te <tf , in cui si hanno nel luogo degli esponenti 
dei numeri rotti. Anche a sioìiii quantità per ragion 
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éi /analogia si dà i! nome di potenza, ina di poten- 
za eoa esponente fratto . 

179. Scoi. I. Se due quantità sono fra loro 
Uguali 5 è facile il dedurre dal (il. /i° 40), che sa- 
ranno anche ngnali fra loro tutte le loro poten>?e 
corrispondenti j f^uindi se m=z/i, sarà ancora 
m^=n^ , ec. 

\\. Da ciò è fieile il vedersi che essendo upfuali 
fra loro due quantità , saranno anche fra loro u;^iia- 
li le radici corrispondenti j perciò se m^=^n^ j an- 
che /// n . 

180. Esempio ^i-ì.^ Trovare una media propor- 
xionale tra i (Ine numeri 3, 75. 

SqL Chiamata x questa media, sarà 'à^xiix:-?^^ 

e però • 75 =226 (IL n.^ 1 33) , e quindi =3 

^225, (II. xk.^ prec*). Ora i/x^:=i:i2x (n.®i77), e 

l/TIs =: ±: i5 ^. perchè i5 . 1 5 = aaS • Dunque . sarà 
zhx^sàziS ; ma i±:sssizixx^ onde risulta dsiXa:==fc kS; 

dunque dividendo per db i , avremo x = • Ora 

e il 1 5 , e lo I sono afr<Mti del doppio se^rjo ri:, 
cioè e al j5, e allo i po->o prontettere inJilleren- 
temente , e ilse«jno-f-, e il senjnu — ; t;iò eseguendo 
adunque ossia facendo fra £;!' iudì^ati segni ic COi^i- 
Liuazioni tutte, ne verranno i risultati / 

4-1 — I ^1 

X = ZLiizz— i5, de' quali il primo, e il secondo 

sono ugnali fra loro» e sono uguali fra loro il ter- 
zo, e il quarto. Dunque potendo essere a?s-f-j5j 
ed xiz^tSf ossia avendosi 07=^=1 5, ne segue, ohe 
dalla soluzione «dell* Equazione x^rZ2%S » risulteran- 
no due valori della incognita cioè i valori -»-i5,^i5; 
e però esisteranno dne medie proporzionali tra i due 
sumeri 3^ 75j sarà cioè J : i5 :: i5 : 76^ 3:— x5::— 15:75. 
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i8f • Scoi. 8.^ Come sciolta abbiami» 1* Eqna^iòi* 
ne dì secondo gradò = aaS , potremo egualmente 
sciogliere ana qualunque altra aella forma = 

imperciocché divisa questa per a > avremo 

ed t'.stratta la radice seconda ^ e fatto lo stesso di- 

•corso del (n^ prtc.) y otterremo a? r:d:|/'-^ • se 

*s=i69,a = 8i, sarà = = ± . Dun- 

que in queste Equazioni del a.** grado potrà x ave- 
re due valori uno positivo^ e l'altro iiei^ativo. I 
problcuii per cOnsp^uenza , che conducono a simili 
Equazioni^ rice\er;inno due soluzioni, come abLiam 
veduto accadere nelP esempio del (n.^ prcr.) . 

1S2. Esrm. 34.* Ritruovare un nuiiiero, il cui 
quadrato moltiplicato per —4 sia = a-S . 

Esseudo X il numero domandato 9 ne verrà 

— 4i* = a5^ e però x^^n^^ - Ora Sciogliendo T E- 

4 

quazione abbiamo x=:=t: *^ 9 dunque es3en« 

do il Talorò di immaginario (HI. n.^ 172 ) ; 

i vnlorì di x saranno assurdi , e quindi impossibile 
la soluzione del proposto Problema. Così 

In qualunque altra quistione; se essa conduca 
ad un' Equazione drdla forma -A, risultando i 

Talori di xz^db[/^"^A assurdi, ne sarà sempre im- 
possibile la aoluisione , essendo perciò assurda la do* 
manda • 

i83. Scoi. gJ^ Vogliasi estrarre la radice a.* 
dalla quantità ab ^ ove b siano numeri interi , 
e })08itivi ; dovendosi a tal iine divìdere gli espo- 
nenti per 2 177)5 tralasciato per comodo il 
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doppio iogoo st: , gara j/aè =: =: a b . Ora 

lo I non può attualmeate dividersi per a ; che va«» 

lore adunque significherà T espressione a 6* ? Noa 
può questa certamente rappresentare un rotto quaU 

si voglia ^* poiché supposto, se è possìbile^a > 
essendo una frazione ridotta ai minimi tennini ^ 

^ q>i 9T0L% Temlibo* Radiando afte (n.* 173); 

ma aTendosi il nnmerò p primo con q , ancora è 
primo con q* (n.^ iSS)» onde non può «ssere dì- 
visibile esattamente per q^ • Dunque un intero, cioÀ 
ub ugnaglierebbe nìi numero necessariamente rotto, 

cioè il che è impossibile . Questa espressiono 

u ^ b non può neppure in onerale uguagliare un 
intero ; impercìoocne chiamato sp un intero qualun- 
que, ed sM'i il prossimo susseguente, essendo a;* il 
quadrato del secondo; se •iaaft> a^ ed aft<a;^-»»sxH»i» 

dovrà evidentemente la radice a/ di ahsza h essere 
tnaggiore della radice di x^^x , e minore della ra« 
dice di x*-Hia7-4*>x = «-»*i • Ora tra t, ed x-i- i 
non può esistere alcun numerò intero ; dunque nel- 
la presente ipotesi non potrà essere intero nemme- 

no il valore di a h 9 essendo esso compreso tra 

$ia a cagion d^ esempio a 3 3^ b^ò , o però 

aà= 3 . 6= 18 ; avremo i3 . Supposto 18 

= -^, ne verrà x8 = • quindi se potesse iB 
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uguagliare un fratto ae terrebbe T assurdo^ clic 

r intero ift sarebbe == alla fraiione ^ • Gonaide* 

rancio poi il secondo caso^ sìa a:=4, onde a:-*- 1 =:5, 
re* = 16, (or -4- I )* =2 25; il supposto numero ì8 è 
com[)reso tra il 16, e il ; dnn«jue la sua radice 

2. * sarà compresa tra le radici seconde del 16, e del 
a5 9 cioè tra il 4 , e il 5 « Dunque il valore di 

l/^itJr: 18 non potrà essere un numero intero; poi- 
' chè tra il 4> e il 5 non esiste alcun numero in- 
tero » 

184. Scoi. ic.° Se il valore di i/^ ah non pnò ep- 
èere ne intero ne fratto (n, prec. ) , sarà esso adunque , 
come il valore di [X—d'^ (III. z/.*» 172) immaginario, 
impo«;sibile? Non s^'ìk: difatti se in (XX Vii) la retta AP 
(XXVII) sia = n , la PB = ^ , descritto sopra AB il se- 
mieircolo AMB » ed innalzata da P la perpendico- 
lare PM Sarà per la natura del Circolo APtPM :: 
_M PM :PB j ossia a : PM : : PM 2 i ^ e pero avendosi 
/|\ PM*=ra^, sarà PMsS|/tf* (». 181). Ora di ^na- 
^ ■ ■ I - ì lunque InUgheÉza siano le AP=a> PBt=:^9 può 
A P £1 sempre &rsi il precedente discorso $ dunque esisterà 
sempre una quantità PMi=:j/fl^> e per conseguenza 
qualunque siano le quantità positive a ^ b , non sa- 
rà mai assurdo il valore di [/^ah^ questo anzi non 
esprimerà clic la media proporzionale tra a ^ q b . 
Cosi p/i8 rappresenterà la media proporzionale fra 

3, e 6 . 

i^j. Cor, E facile a vedersi, cne il valore di 

y — 4" i y— * é 
|/^a6 =f a ^ 9 e di ^ 18 non potendo esse- 
re espresso ne da un intero ^ ne da una frazione , 
no^n potrà esprimersi neppure da un aggregato finito 
di termini intieri^ o di rotti; poicliè effettuandola 
somma di questi termini sei^pre potremo ridurre il 
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Bnpposto aggregato ad an termine solo intero^ o frat-' 
to . Non potendo ^ noi dunque esprimere nè per in- 
turi f nè per rotti il riebiesto valore » quantunque sia 
desso reale » giammai noi potremo ottenere esatta^ 
mente per mezzo di numeri » interi sieno essi , o 
Iratti k 

x86. Scoi, n.* Gioochè abbiamo ne^ {precJn}) 

i X 

dimostrato del valore di i/ab=za'^ b^, si dice eguaU 
mente di qualunque altro radioaiC) allorché gli espo- 
nenti dei Monomio dato non sono divisibili esatta- 
mente per V indice della radice » Per tal modo non 
potremo esprimere in numeri finiti i valori di 
t . j L J- 

ly.ah^ira^ b ^ , di |^7a'^^ = 7 * j ec, ben- 

ciiè essi pure siano reali . 

187. Dff. 4/. A questi radicali, il cui valore 

non è esprimibile attualmente per alcun numero^ o 
intero, o fratto, il nome si dà di quantità sorde, 
irrazionali , incommensurahilì ; e difatti non poten- 
dosi queste esprimere per numeri interi , o rotti , 
non potremo truovare alcuna parte aliquota \n.** 6), 
che li misuri, o ne determini attualnicnte la ragio- 
ne. Oli altri numeri poi , de' quali sia sempre deter- 
gi nahile attualmente una parte aliquota intera , o 
frutta, dironsi, al contrario dei precedenti^ raziona^ 
lì y o commensurabili . 

18B. Scoi. 12.°. Rioscendo sovente più comodo 
1' indicare tali quantità col segno radicale, clic con 
gli esponenti fratti^ come più semplice egli è lo 

j L JL 

scrivere f/^ga^o^Cf cbe non Q^a'^'c^ , soglio» 
no quindi i Matematici ritenere nel calcolo questi 
radicali ^ e rendesì quindi necessario , il sapere co- 
me si debbano essi calcolare * 

189. Probi. a$.^. Ridurre pia radicali allo stes- 
to esponente • 



(8$ * • Parte il. Capo I. 

m g n h 

SoL Siano ^ A , i dati radicali : giaccLè 
n h — 

j/A^=A'*,|/B=t B* 17»? ) , e ridotte le fri- 
sioni 9 allo atCMO douominatore , aLbiamo 

B"«», Barà sr A"*", [/E z= B"'* j ma A'^'* ^ 
I/'A , B'"'* = |/ B p dunque avremo i dne nidi. 

S n h 

cali j/ A , uguali corrispondentemente ai due 

fnn gn mn km 

|/A , i/B , ì quali 1 laniio , come ri Iiie«ìevasi * 
«opra del vincolo lo stesso esponente mn . So i ra- 

dicali fbssero stati |/ A ,i/B , j/C , D , ec» ; 

avendoci ±^ÌI1PLl:i , A.-.^^£Ll:^ £ ^ imny.. > ^ 

^ "^gninp . > discorso perfettamCate 

1 ' « mg 

«fanale al precedente ^ vedremo risultarci ^ A tz 

mnpq.., imnq»., q k mnpq.., bnnp.», 

y/ C i D == D > ee. Dunque 

si otterrà la riduzione domandata, moltiplicando in 
ciascun radicale 1' esponente di ciascheduna quan- 
tità per indici di tutti gli altri radicali , e so- 
pra il vincolo ponendo il prodotto di tutti gl'in- 
dici de' radicali juededimi • 
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Se Toglionsi perciò Vid arre allo stesso indice C 

5 ^ 4 , 3 

radicali )/'hab^ , ^òa^*^ y {/b^ , seguendo la rego« 

gola ora stabiliti^ si otterrà \/bm^::^ {/h^^ a^^lfi^ ^ 

4 6o 3 6o 

190. 5ct>/. j 3.° I. Poiché la ritluzione dei radi- 
cali ad uno stesso indice dipende dalla ridujsions 
dei rotti ad uno stesso denominatore,. ne segue ohe 
ae gr indici dei radicali proposti hanno nn comnil 
divisore > i ^ potremo come nel ( I. /i.^ 90 ) sempli* 
ficare i risultati, servendoci nelle moltiplicazioni dei 
quozienti , che si ottengono dal dividere gl' indici 

per la supposta comune misura. Cosi ridurrò i due 
mp np 

radicali j^/ * [/^^^ indice comune nei dao 
U. Dau una quantità razionale, per esem^e 

i si 

la C, poiché si ha »:= —, e però C =: C« = 



m 

mi 



j/^C (».• 177 ) ; potremo ridurre questa a for- 
ma di radicale di un dato grado m , moltiplicando 
per 771 li suo esponente i, e ponendo lo stesso m 
sopra del \incoIo . 

III. L' operazione sopra indicata potrà servinsi > 
a deieijniuare quale di due radicali sia il maggio- 

m g n h 

re . Se j/A , |/B siano per esempio i radicali pro- 
posti, li riduco alio stesso indice, e se nei risulutt 

mn 

A^*» [/" TCggo essere A^'*>b'"^, dirò. 
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eyidetttemeiite , che ancora 

191. Probi, 29.^ MoltipUoare e dividere fra lo* 
re le quantità radicali • 

Sol A, Sili y A da moltiplicarsi per |/^ B ; 

avendosi » |/ B'* =.B/»»^ 

K X K B ssA^x^^ssA"»' B"»" j ma 
A"» B = |/ ^^b' ( n" 177 ) ; dunque otterre- 

«•J/^AXKB=KAB. Pertanto mol. 

tìpUcberemo ìntìeme due o più radicali aven- 
ti lo stesso indice m , moltiplicando tra loro 
le quantità poste sotto ì\ seguo , e al prodotto 

m y 

premettendo il anpposto Tincolo comune y • 

IL ChQ se vogliasi dividere y ^ per y 



ritroveremo , come precedentemente. 



sL^, il ohe n 



' Kb 



deduce ancora dal (is.«i7a). 

B" 

III. Finalmente se i radicali proposti sono 
fra loro diversi, li ridurrò prima pel ( n.^ 189 ) 
allo stesso esponente , è poi li moltiplicherò , 0 
dividerò nel modo accennato • Per tal guisa se 
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Delle, pqt£nz£ js x>£ijjs uabici . i^g 
Toglianii snaltìpUcarf loro le qutnlità [/^s^y, 

|/^ ; ridotte . qaeite alle espressioni [/^ %^^y^. 
iS z5 i5 3 

s= ^^32x^^5. l/<^iy^ 3arà |/^ a^rv 

5 i5 i5 i5 

• in egaal modo ritroyeremo ?^^^J!fL^ — ^ / 5iajS 

1/^ ioa? ^ 



X • 



ipa. Scoi, i4.* !♦ Sia da moltiplicarsi U 
«jnantita k AB per 1' altra A, potremo scrive- 
re A |/ A B ^ ma essendo A =: y A " ( II, 

i ,V eh ,v /li 

^/.^'iQo), ne vionn A y ^ B zz y A X 
A B A jr , Dunque se Tenga da. 

il V ^ * 

ta una quantità^ come la precedente Ay AB, 
potremo in questa .trasportare sotto del vincolo 
radicale la quantità A , che è Inori , moltiplicando 
per l'ìndiceTi il suo esponente/, e il risultato A"* 
unendolo colla nioltiplicazione alle ' quantità esi- 
stenti sotto del vineolo: Ciocc/iè dirrsi liberare un 
dato radicale dal iuo coejjìciente , Cosi dato il radi- 
cale 2m|/^3//»»/i3 sa^^ questo eguale [/^Qom^a^^ 



" Parte II. Capo I. 

n y g-hni h i g h 

IL VioeVem aTendoii J/^ A B = A J/ A B. 

apparisco che quando 1* esponente di una o più 
lettere esistenti sotto del segno , può dividersi 
per r indice del radicale , simili lettere possono 
sempre o iu tutto , o in parte cavarsi fuori dal 

'vincolo . Per tal modo nel radicale ia^^o^*c^ 
rapporto aJIa lettera a essendo j|. zs 3 > e rap. 

porto alla b essendo "5- = 4 "j" ^ esso si ri^lur- 

A air espressione a*à^[/^^^»^3 ^ 

III. L' operazione ora accennata potrà far co- 
noscere se due radicali dati siano , o nò , termi- 
ni fra loro simili (rz.^Só). Siano per esempio i 

due radicali 4 i/^a^ù'°c\ a^b [/^ ab'^v'' Ridu- 
cendosi questi pel {prec. II) agli altri 4»*/»^ abc* , 
V 

saranno eTidentemente termini si* 

mili fra di loro . 

IV. D4ti più radicali da sommarsi, o sotp» 
trarsi fra loro , le operazioni pratiche non tono 
diverse dalle stabilite nei ( tz. 33 , 34 ) . Volen- 
dosi però semplificare i risultati con la riduzio- 
ne, siccome nel (II. n.*" 87) , dei termini simili 
a l un termine solo ; converrà ])rin\a pel {preclll ) 
sopra i radicali dati eseguire T operazione del 
{ ;?rec. II ) . Cosi mentre si vogliono sommare , e 
ridurre insieme i termini simili delle due quantità 

iSb 
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1 ^hy^a h 1 acì^ a-^^ a^bc^'^n\^^a^b , le riihico prU 
mi pel [prcc. II) alle ^h\/ah-r^ qac^a-^ a\y bt^ 
h a^b , \^b ^ ab'^t'-ac^^ a—a^^hc^-^uy^^ a^h , e ffuinV 
dì somnianHo si otterrà il risuitatQ ao ^ j/'a^ — aaOC 
^ tL-i-Ka^b^^ a>b . 

193. ScoL i5.'. In oonieguenza (lolla proprietà 
delle frazioni, che si è esposta nel (IH. n.^ 11) po, 
tromo alcune volte tO£:Iiere i radicali dal ilenomi-, 
nato re , o dal ni^iiier4(Qj:« di ìxa, ro.tta^ che ne coi)- 

I, 8t T©n^ dato U rotto » e Toglia toglier, 
•i il x^dio^le del deoominatgore , n^Iiipli^o sopra • 
•otto per i/B-^'-eoiritulterà!^- k^Ax tXB— » 

«5 ^ . ■■ (ii.^x89>« So aveMo ▼olnto tq^ 

gUersi il radicale dal numeratare , avrei moltiplica^ 
io sopra 0 «otto ^^x ]/K ^ e sarebbe egaal 

m 

modo risultato =2 ■ „ * Sia per e«. 

|/B j/A B 

iempio ?m3 > ;2=:2^ avendosi quindi m^isa, m~f=zi 
eonverrà nel primo caso moltiplicare per , e 
nel* secondo moltiplioaro per |^A' , onde si avrà 

p7g=^ 1^ I^Pa^* fi:a25ione data sia u 

Algebra 
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B m m m i»-*i m 

— • Avendosi B = |/B (U, 1 9o)=|/ B Xk^ B , 

in IH— I m _ 

loi) ne verrà 

II. Sia /yXI^rj^ lUi rotto dato« in eoi si to* 

gllano togliere i ridicali dal denoTnìmtore, Molti- 
plico perciò sopra e sotte per h^A^^k^/B, e yerri 

IIL Supponghiamo obe hy/A^ky/B+g^/ò 
frasione proposta. Faccio k[/A.'^k^B=zy[f e ridot» 
ta così essa alia t moltiplico per M— ^y^G 

avremo moltiplicazione della 

^I/'A-hA'i/'BssM per se medesima ottienesi //»A-H/r*B-*- 
a/^' i/AteM* . Dunque posto A»A-k Ap»B — /(r»G = N, il 

rotto dato si ridurrà air altro - y^a^yA^ » ^ 

tiplican.lo per N - a/iA; j/AB , all'alUO 
G(M^^^VC).N^.^VA3 ^ ^ y^,^ ielle M, N 

i soci valori , al rotto 

Gf VA4> jh/B^j?v^ C)(A> A^>A»B - ^g*C--a^AV A B) / „ t ,^7 ì 

il quale noo ha più alcun radicale nel denominato* 
re . Sia per esempio —^^-^^ il rotto dato ; 
paragonandolo col precedente generale, poicbò ab« 
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bUmo G=5, h=ii, A=;7, i, te5, a, Cssa, ti 
togIteraniiQ dui ano tlenamUatore ì radicali , rid jcen. 

do ril' aw> 5(3V7-V5^V.)(<> 7+..5-4..-h;.i..V7.ó) 
_ 5(3V7rV5H"fl\/aK6o-4-6^35) 

sta . Per renderne razionale il denominatore; , mol- 
tiplico quello , ed il nuuieratore pei: [liy^ k-i^ky^ìà) 
mm (g^C-+-/|/D) , e risultandoci 

^»AH-ifc*B^*C-i^0^aAVAB-^gVCJ^ considcrQ le tre 

parti //»A-h/.^B— /r»C— i«D, ihly^AB, Uiir/j/CD, che 
formano il denominatore di questo rotto siccome le 
tre //p/^A , /|/B ^ {-\/^ formanti il dcnominatorg 
supposto nel (prec. IH), e (jninili col rinnovare le 
operazioni ivi accennate , otterremo la domandata 
razippalità del divlspre nella frazione ora groppata. 

Abbiasi la fraziope ^ 



Pongo B-»^ )/(G /|/D) ^ M ^ o moltiplico sopra, 
e sotto per hy/k'^h\/ÌA ; essa fra^stoae diverrii 

7»I3z=N, G-f-/|/'D=P , e molti plico ^ come preoe- 
clentemaiite» per N-i-^A;»(/P ; cangiatasi perciJr la fra« 

xiono «ella C <VA - ^ y^) (N ^ ^P) 

(A»A-^4*Bp;;:^»;fc4^C4 *vd^ ' * ^^è^nn^lmeme (^•AW.>B)• 

— ^*/p*C=KJ , e moltiplicato a! solito per O-i- ^k^ii/D. 
#uerremo per ultimo risultato ^ 
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C ( VA — y/ M ) ( N 4- g V P ) ( Q «r*- g^A; ^ i VP ) _ 

({/»»A— ifc»B)*— £»^4C)»— 54p?D ^ 

te di radicali nel denominatore^ ed Ugnile alla dit» 
ta . Replicando questo steaaa metodp^ quanto ò ne* 
cessano , è fiicile a vedersi « che potremo rendere 
sempre conimensara}>ile il denomioatpre della fra^ 
7Ìone data , qualunque siasi il Quoterò 4ei snocessi- 
radiqali, che nel modo ora supposto uoisconsi a 
formare la qvt^ntìtà k^/' ec. Lo stesso non può dirai 
delle frazioni \ considerate nei (prec. II , III, IV) ^ 
pOdchè fe in ^9se il Quniero dei radicali contenuti 
nel (denominatore supera il 4^ il metodo non ha 
più luogo. In tutti i casi però i coefficieati k^ktg^i 
poQno essere tanto positivi che negativi, 

G 

VI, Sia ^- ■ ' ■ I ■ ■ la frazione proposta : 

j/{A?tj/'(A^-HB'")) 

moltiplico il 9no numeratore, e il ano denominato- 
re per i/^A;Pl/(A*-i^B»)), e ci risalterà 

m I ' 9 ; g • 

VII, Vogliansi togliere i radicali dalla (raaione 
jjj- , Moltiplioe sopra, e sotto* p^r 

w m—i m m— » m m-^ m m-»-4 

l/A ^ i/A B-*.^/A B»— |/A B^H^cc. 
rp|/AB ^ti/B 9 prendendo il segno superig* 



Digitized by Gc) 



Delle Potenxs e delle Rabuu* 197 

«è faftndo j/^B occnpa nn Inogo dispari > e P in- 
feriore quando ne occupa un pari ; e dalla molti- 
plicaziono attuale di questo polinomio pel denomi- 
ni m 

matore l/'A^^^B , risultando A — B ne Terrà 

m OT— 1 m J»— a m m — i 

M » A— B 

Se il rotto proposto fosse stato , avrei nel 

i/A-P'B 

poIinoTTiio presi tutti i termini positivi , e sarebbe- 

mi risultato 

m m — I m m«»a m m— r 

O Q(i/ A t/A B^c.H-i/^fì ) ; 

A-*-B 

Che se finalmente — ^^^^^ il ^^^^^ ^^^^ ^ 

ridurrei all'altro ^ i e posto i?fl=/w,a=A. 

= E » opererei come precedentemente . 

194. ProhL 3o«* Elevare a potenza un qualu ti- 
gne radicale monomio, ed estrarre da un c^ualua- 
que radicale monomio la radice . 

SoL I. Vogliasi elevare alla potestà p un qual- 

m g h 

iiTOglia radicale per esempio \/k B . Suppongo 
^ $ h . 

y/k B s: 2 , ed eloYO questa Equazione alla po* 

> , . . f Ai w 

tenia nii; dè ten^ s ss A B : innalzo tanto s ^ co- 
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s h 

me A B alla potenza p $ ed ottenuta così l'Eqi^a- 

mp gp hp ^ 

zione Si =A B » ne estràggo la radice mesitna^ 

t ep ^ 

p m m ^ gp ftp 
e ci verrà ssrA B =j/^A B (».*X77). Ora 
p m g ^ p m g h p m gp hp 

«ttsendo z =: (^A B rifatta ([/A B )' = |/A B • 
Daoque onde innalzare ad una qualsivoglia poten- 
za pesima un proposto radicale modomio, non si 
avrà , che a moltiplicare per p gli esponenti del-* 
le quantità poste sotto dei vincolo . Sarà quindi 

m g k 

IL Dallo stesso radicale ^/A B vogliasi estrar- 
li, ff* e ^ 
re la radice qestma • Ritenuto {/"A B — z i poiché 

m g h 

si ha z :=AB coli* estrarre la radice m^efinu» ^ ot* 
m t p 11 

mf f f ìnq mq mq i h 

terremo z i=z — ^z = A B = p/^A B ) ^ © 

q m g h mq g h 
per conseguenza j/f^AB ) =z ;/ A B . Dunque si 
ivrk la radice qcsima di un dato radicale monomio > 
moltiplicando per q V indice posto sopra dei viuco- 

4 ^ 

lo. Avremo perciò j/d/tt'^'c"^} = l/a^ó^V ; 

195. Cor, 1. Se si voglia elevare alla potenza. 

•ni m m m ni 

ìiirsima lina quantità \/ k, venendone (\/ \) — [/ k 
= A , ne segue ^ che hasterà togliere il vincolo ra- 
dicale . V 

m n n m 

II. Poiché tanto |/'(^A)^ come ^/(j/A) uguaglia- 
mi m n 
no ^A (IL lìm prec.) , no segue, che sarà ^ 1/ A 
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n m 6 3 8 

czj/' e però avremo ^/aZ>=i/'^/a^=j/^|/' a^. 

III. Avremo ancora ^ A = i/" ( 1/ A ) =r 

n m» p mn np ^ P 

y/ (v^A) = |/( ^/A); lu |/A=i/ (|/A) a 

p lì mp m p p m wn 

|/(,/A),,/A = i>/(|/A)=,/ (l/A) j i/A 

s: ^ ( |/A ) = \/ (^A ) • DuQqae toititiieiido no 
mnp 

mnp m p n 

«rrà ^A = ,/-(j/(^A))=i/, (^(i/A) = 

itmff n p m p m n 

y (\/ (|/ A) ) ; d* onde appiriioe » che, quando P inj 
dice di un radicale è composto^ può leinpre ridurli^ 
ad un radicale di .radicale avente tanti vincoli quan- 
to è il numero dei fàttorì dell* indice 9 e che in- 
dici dei radicali nuovi possono ira loro permutarsi 
a piacimento . 

196. Teor. Nella moltiplicazione di due radica^ 
li , qualunque di essi fiusciasi moltiplicatore, il prò* 
dotto è sempre il medesimo • 

m § n h X 

Dim, I. Sia da moltiplicarsi ^A per ^ B , in 
cui A ^ B siano quantità razionali (n.^ 187) ne verrà 

mg n h mn gn km 

|/A Xi/B =:|/A B ( it.^ 191 ) ; ma abbiamo ancora 

n h mg mn hm gn 

j/B Xy/A =1/ B A, e frattanto pei (».*48jioi) 
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gn hm > km gn 
A B sB A ^edmnsRm. DnoqtleameBiaiidl« 

m g n h n h m g 
X^/B ss^/B X^/À . 

ft p g n q h ^ 

IL Siano ^ai/ A y i/by^B i due fattori , 0 
•iano le quantità c,^, A, B tutte commensurabili j ne 

m p g n q h mn/ n m p gn g hm\ 

verrà \/a[/A X [/b\/h = \/\a b X|/B / =2 

Mn / n m pq gnq hmp\ 

]/ \a b k B /(n.i 187, 19 1,1 94), ed avremo 
w 7 h m p g nm 1 m n^p hmp gnq\ 

XJ/«KA s=|/U a K B A Aiilàpei 

gn^ hmp gng 

citati (it.<48, toi) ti ba A B aefi A , 

u b z^jf mmsnm , pq=qp. Danqae incora In qne- 

m p g n ^ h n q h 

Sto secondo oaib aaià i/a\/ A Xj/V^B e=i/^B 

m p r g 

III. Se i radicali dati fossero j/a^/cj/A. 

n q s h E 
l/i^i/ , ne^ quali le quantità a^h^c^à, A , B 

siano tutte ra/^ionali ; troveremo con lo stesso pre- 
cedente dis' oi j^o Tcrifioarsi il posto Teorema ^ rì- 
fultaadoci dalla moltiplicazione del primo col fc-* 

m ( n m pq nq mp Ts gnqs hmpr\ 
rondo la quantità |/U h {/^ c d \/ k B /, 
0 dalla moltiplicazione del secondo col primo 

"nm / m n qp mp nq sr hmpr gmqt 
tn[/\b a j/^d c i/E k , » quantità ]fei 
(».* 48^ 101 ) uguali fra loro . 

Ora qualunque siansi i radicali , che consi- 
deriamo presoti temente » è chiaro 9 che Je quanti- 
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tà 9 le quali in etti ooDtengonsi sottd tutti i suoi 
diirersi irincoli , deggiono licoome le precedenti 

8 h 

« , c ) dy A , B ^ ect etteiB sempre cotnmen^ 
sQiiibili h Dunque della laoltiplicazìene dei ntdì* 
cali supposti , lidneendesi sempre pel ( m 191 ) 
allo stesso esponente i vincoli comspondenti > e 
quindi moltiplicandosi sempre fra loro le accen- 
nate quantità razionali > che ne sono comprese , ne 
segue , che sopra i prodotti ^ che ne "venpono , avrà 
sempre luogo quanto si è detto nei (/? ree» I, II, III ) , 
e però che è sempre vera la esposta Proposizione . 

197. Scoi. lòi* I. Potrebbero i radicali proposti a 
calcolarsi essere immaginarii (III. 71. 172). Ora do- 
vremo noi in tal caso tenerne conto P certamcrHe 
che 6Ì : imperciocché quantunque il loro valore sia 
impossìbile, pure dalla comLiiiazioue loro potendo 
risultare dei valori reali non si ])ossono trascurare; 
Nel calcolo però di queste quantità produconsi del- 
le variazioni dipendenti dalla natura loro 9 le qua- 
li troppo è necessario l' esporre . 

II. Pertanto sia j:*=~j , ne verrà xrrj/'— t : co- 
me X* è il quadrato di x , così ^ i sarà il quadra- 
to di |/— I , e avremo per conseguenza iXj/'— i 
fi=(i/-i)- = -i. 

III. Vogliasi il prodotto di \/—a per \/ —b • 
Suppostocele*, hi=.d^ ^ e quindi c-=\/ a , d-={/b, 
avremo r/=2^— c*, 1/ — /y = ^ — r/*.; ora pel 
(II. n. 192) 1/— (,=»z=/|/— I , j/— £/*=:tì^j/— I ; dunque 
essendo yZ—a^uy/^i , 1/— />=r/^/— i , ne verrà il 
cercato prodotto — a Xj/ — ^ = ^^l/— i X^^|/— i 

=:cX^/Xp/— I XK— » » ma cX</ = |/aXl//>=:|/tì^ 
(ti.® iqi ) , e |/— iX^/— 1=— i (prcc, II ); dunque re- 
sultando con la sostituzione cX^/X|/— i X^/— i 
:= V^abx-^i^s^^ab \ saii |/— flXi/-te-i/a^ . 

IV. Siano proposte a moltiplicarsi le quantità 
— K-i» 9 • ATendoii — |/— «— iXl/-«i 
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ao» pAUTfi IL Capo I. 

'-j/^X\/-bi=i^iX\/^aXl/'-'b; ora iX-aX 
1^-^ = (p^^c, lift : dunque avremo -ìX-a v 

V. Nella maniera medesima troveremo 

Dunque se due quantità immaginane, quali sono 

due affette del segano medesimo, il prodotto sarà 
tempre ne»tiyo> e se affette sono di se^no contra- 
no, li prodotto sarà sempre positivo : proprietà af- 

&tt0 opposta a aUella flelle q.ìantità roalif 

198. Con Poiché pel ( III. ,z.o^,^^^. ) iZ-^n-r^X^j 
essendo cn^a; supporremo , che qualunque quanl 
tita^mmaginaria della forma j/-a esprimasi per 

I. Ciò posto; vogliasi eseguire T addizione , la 
sottrazione, la moltiplicazione , e la divisione fra 
le due quantità , p^r^^, , u prima del- 

le quali denominerò e la seconda P . no verrà 
evidentemente ' 

M-P = (m-p) H- (/z-r/) 1 , 

MP = /2y)-l-(m^-4-/2^^^—j^ 

Ora m tuttì questi risultati esìste una parte affatto 
reale , ed una immaginaria contenente il radicale 
t/^— I moltiplicato per un coefficiente reale. Dun- 
que denominata in generale A P accennata parte rea- 
le , e B il coefficiente reale, che moltiplica ^/-i, 
qualunque delle esposte operasioni si eseguisca su 
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Delle Potenze b delle Radici • ao3 

clelle Jii-i.if|/— I , I , ne verrà tempre un ri- 

saltato della forma A-i-B|/— i . 

II. Sia m=09 9=0 . 1 precedenti quattro valori di- 
venendo perciò MH-P=:(ii**-y)|/'— I, M— ^Ij/'— t, 

IVI n 

MP=— /i^ , z= y , vedesi > che V addizione , e la 

sottrazione delle quantità it|/^— i > 9y^^' daranno 
due risaltati immaginarj , la moltiplicazione , e la 
divisione ne daranno dne /eali . 

M 

III. Pongasi n^Ok Risultando da ciò f ^ 
_ m/>^myy I ^ ^j^^ fifaaioue 

della forma ■ " avente 1* immaginario yj/— i 

nel denominatore i può sempre ricorsi ad un'altra 
nella quale 1^ immaginario esiste nel nu- 
meratore i ed il denominatore è affatto reale • 

CAPO II. 

Della elevazione a potenza tT un qualunque Polino^ 
mio 9 e della Formala Newtoniana é 

190- Probi. 81.^ Ej levare a potenza una data 
quantità composta qualunque . 

SoL Per la definizione esposta nel [n.^ i65) 
otterrò evidentemente la potenza cercata , moltipli- 
cando per se medesima la quantità proposta tante 
volte meno una , quante vengono indioate dall' espo- 
nente della potenza iistessa. 

Sia pertanto a««-af la quantità data^ e voglian- 
sene le successive potenze !i» d> 4^ 5^ec« Operan- 
do come qui sotto si otterrà 



I 



do4 pAKTfi IL Capo 11^ 



(XX Vili) (<*'*'*)'^^^5a^^3ajp^]? 



èc. 

ubo. Scoi. I;* I. Siip^ìostó a4-T=A , poiché nfc 
viene (a^x)^=:k^^ (fl-Hx)^ = AS ed èA^xA^zzA^^ 
( 77..® 56)^ avremo, sostituendo , (rz-t-r)^ X («-t-x)* = 
(a-^-x)*^ ; e però volendosi del supposto binomio a-f-JC 
tina potenza superiore , per esempio la settima^ po- 
tremo ottenerla, moltiplicando fra loro le sue pd- 
tenze terza , e quarta , senza passare per le succes- 
Bive potenze quinta, e seste. È chlàiM> che lo èXjoè^ 
•o dicesi ancora delle altre potenze i 

IT. Ciò che si è detto del precedente Binomio 
a-HXy dicesi egaalmente di an polinomio qu&laii* 
que . 

III. Se la quuitità dftte sia uda frazione^ il nu- 
meratore^ e il denominetore della qnaie tiano quao- 
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Dalla elevazione a potenea ce. %oS 

iità composte ; se essa sia un radicale arente fuori » 
e lotto del vincolo dei polinomj; ne avremo rispet^ 
tivamente le divene potepze» innalzando nel mo« 
do accennato a potenza separatamente il dividendo» 
e il divisore rapporto alla frazione, le C|uantità pò*. 
6te tono j e fuori dol vincolo rapporto al indicale • 
Sarà perciò 

(p^r)^{b^-^!ibM^){p'^r) ( I. iq5 ). 

aoi. Teor. i°. Posta wn' E^nazione di un gra- 
ffo qualunque avente tutti i suoi termini nel pri- 
mo membro, se essa debba verificarsi, qualunque 
valore si attribuisca all' incognita, io dico, che eia- 

ficuno de' iuoi coefficienti deve ossero uguale allo 
a^ero . 

Dira» Sia 

Ah-Bz ^ &• Dz» ec; V** = e (XXIX) 

r Equazione supposta. Equazione, che ho scritta, 
ordinandola al rovescio , e debba essa verificarsi 
qualunque valore diasi alla z . In conseguenza di 
questa ipotesi , dovendo la ( XXIX ) essere vera , 
anche allorquando si dia il valore zero, facciasi at- 
tualmente e=zo • Sotto questa supposizione la (XXIX) 
diverrà A=so; ma nel valore del coefficiente A non 
contenendosi punto la s ^ te esso è zero sotto un 
certo valore della z medesima , è chiaro , che non 
alterandosi al cannarsi della s » deve rimanere ze- 
lo sempre^ qualunque altro valore si dia a questa 
incognita • Dnnque qaalsivo|plia valore attribuiscasi , 
alla Zf dovendo essere sempre Asso^ la (XXIX) di* 
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Ao6 Fakte II. CAra IL 

Terrà B3-f-Cz*-4-D«5^ec.-*-V»*»>/ Old* iivUo tiltt# 

per z diventerà 

(XXX) B •♦• C» -4- Di5» ec. \z^^ =5 o • 

QaesU Eqoasione (XXX) altro non etiendo , dio ì% 

(XXIX) dovrà etia puro verìlìcarsi , qualunque lia il 
yalore cbè ti dà alla i ^ ma quando ti ùl z=;o , essa, 
diviene B=o> e il valore del coefficieiite B uen può 
por la ragione addotta riguardo ad A > cangiarsi sot- 
to le variazioni della z . Dunque qualunque siansi i 
valori delia z, rimanendo costantemente B=o , 1% 

(XXX) diveuiera Cz-HDi.»-+.ec.-*-Vi''^*=:o, e però 

C-HD«^ec. -I. V«'"~*=:o, 

Nella stessa maniera da quest' ultima Equazio« 
ne ricaveremo dovor essere C=o ; e quindi col re-» 
plicare il raziocinio medesimo, trovbrem successi- 
vamente et9ere D;s;o, £mO| ec, &no a V^p, Duo* 
^ue ec, 

aoa* Cor. I, Abbiasi un' Equazione della £6raui 

la quale debba ^ siccome la precedente (XXIX) , ea^ 
^ sere vera , qualsivoglia valore si dia alla , Ciò es* 
sondo , io dico» ohe dovrà essere azza , b:^^ 
^»*» ec. y e in generale il coeffi^cieote d'Anna po^ 
tenza qualunque della z nel primo membro dovrà 
ttguaeliare il coefficieate della poteoxa medotima nel 
memBro secondo . 

Trasportati difatti nell' Equaziooo anpposta dal 
secondo nel primo membro tutti i termini » essa di* 
verrà (o^/i) h- (o-y)a*H-(<^-r)a^ -h ec, =;o ; ma 

essendo zero il secondo membro di quest' ultima £« 
quazìqoe , i coefficienti in essa di tutte le diverso 
podestà della z devono essere zero ( n,^prec, ) • Dun* 

Jue dovendo essere ar^:^o, h^pzso j ^«-«^ssoy 
<-r=o, ec, no vorrà b^p? c=?^ rfasri 

e però oc* 
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Della eletajjton'e a potenza ec. «07' 

II, Le proposizioni medesime («.° 201 , pree.l) 
il verificano ancora, j.* quando nella Equazione pro- 
posta i succ«ssÌTÌ esponenti della z non lormano la 
•ciie naturale 1,2,3,4» ec. de' numeri interi j 
a.** quando tra gli esponenti ne esistono dei negati- 
vi ; e 3.** quando ve ne hanno dei fratti, ostia quando 
esistono nella Equazione dei radicali della z. Ditatti 
rapporto al 1.® di questi casi, se A-t-Bz^-*»Gz^-t-D«^-+-ec. 

sia per esempio V Equazione data^ diipoptiro , come 
nei {n.° 201) dover essere qui pure Azsoy e ridursi 
quiodi la data alla Bz^-^Cz'^-^-Dz^ -^ec^o^ divido 
tutto per e ne verrà B-kGs^h^Dz^ -h OC. = o » Tro- 
vato in egual modo dover essere B:=o ^ onde ridot- 
ta nuovamente la proposta alla C^^ -»*Dz^-f>ec.^o , 
divido per z^, e avnta così la C-i-Dz-i^c.so, prò* 
meglio avaatì il di9cono aempre nella ateaia ma^ 
Piera . 

Kelativamente al ii.® de£;1i indicati casi sia per 
Oiempio A»"*-hB*""* -t-Ca^-t-Da^-i-ecs:© la data 

Equazione • Poiohè questa rìdaoesi alla 

C5*-*-D^'^-f-ec.=o, cpcrò all'A-*-B3*-f-G3'^-+-D^'°-Kec.=o,. 
vedesi che il caso presente si riduce iniìue al pre- 
cedente I.**. 

Rapporto finalmente al caso 3,^ supposto cbe^ 
per esempio 

A-*-Bp/'z-f-G3-HD5*-*-EiXz'^-+-8C.=:o sia l'Equazione data, 
ridu' O tutte, le petenze della z a forma radicale aven- 
te lo stesso indice (/?.*' 189, II. n. io^)> ^ ottenuta 
cosi la A-t-Bi>/s3^Cp/s<'-»-D^s»*-+.Eiy2*^-Hec. = o, 
ponpro ^^z^u. Risultandoci da ciò A-^Bu^ -hCu^ 
Dw**-+- Ew'^^-f- ec. = o , osservo, che siccome la z può 
acquistare un valore qualunque , dovrà perciò po- 
terlo acquistare ancora la w , e per conseguenza che 
applicato all'ottenuta Equazione in uìì discorso del 
precedente caso i.® , ancor quivi risulterà dover es- 
aere A») . Bso > Osso > eo. 
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2o3. Probi. 32." Determinare quella »erlè , a Cui 
si uguaglia una potenza qualunque algehraica d«l 
l^rado m del precedente binomio a-+-r (n,* 199)* 

Sol. Poiché le serie ( XXVIII ) determinate nel 
( 109) esprimenti le primo cinque potenze del 
binomio a^^x sono tutte nel primo termine man- 
canti della nel termine secondo contengono la ^ 
alla potenza prima» nel termine terso contengono 
la , nel quarto la 9 a cosi di seeaito f e poi- 
ché pel modo, eoa oal si e (Te t tu ano le successivo 
moltiplicazioni per a-^x (cit.^ n.^^iog) anche le ae« 
rie esprimenti le podestà ulteriori aeggiono ofiden^ 
temente segnire la stessa regola » porrò in general* 

(a^Kr)'" p'^qx'k'rx^^x^'i^taf^'^ux^ ec. , 

esprìmendosi dalle q, r, tf ec. i coefficien* 
ti delle snccessire potense della w • Se fosse per 
esempio ms:3, la (XXXI) coincidereblie con la .ter*^ 
za delle Equazioni ( XXVIII ) , e avrebbesi quindi 
ve:a',jr=:3a*^ /^Sa» j=:i , l=;o, sf;=«Q» ec,; se mr:S» 
la (XXaI) coinciderèbbe oon la quinta delle (XXVIU) » 
e sarebbe però pssa^, g^Sa^y rzsioa^, jsioa*, ^5a« 
^u^t, v^Oy 00. Avremo per oonsegnensa risolto il Pro- 
blema , quando rimanendo la m indeterminata , o 
però capace di un valore qualunque , tarannosi ri* 
traodati t corrispondenti valori de^^r indicati coeffi^ 
cienti pi qy r ,s y ec. Prima però di cominciare que^ 
•ta riceroa, osservo^ che cerne ,il secondo membro 
della Equazione (XXXI) altro non è che il primo 
[o'm]'^ sviluppato, dovrà essergli idèntico» e però 
r accennata liquazione dovrà veiiticarai , qualsivo* 
glia valore attribuiscasi alla «; , 

I. In conseguenza di ciò cominciamo dal porro 
rr=o. In tal iiiotesi l'E^quazione (XXXI) diverrà e vi-^. 
dentemente ma se p ha il valore a"* nel caso 

di xzzo ; per la ragione addotta sul principio della 
4iu»o8traziooc del (a.^ skoi), 4&Te areno ipmj^rc, qu^^ 

IttA* 
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Della elevazione a potjenza ec» ao^ 

lunqae altro valore dia«i alla • Dao^e larà il pri- 
mo coefficiente della supposta serie , cioè 



n. Per la determindzione del coefficiente secon* 
do osservo se V esponente m sia positivo » o no» 
pativo , intero , o fratto , e 

i.^ Comincio dal supporlo intero , e positivo^ ^ 
e in questa supposizione faccio i^x^y. Avendosi 
da ciò (a^x)"^ = , ed x=x—a , la (XJ^XI) con la 
sostituzione diventerà 

ym^if«K^q{y^a)'*'r{X'^) a)*-*- CO. 

pssia trasportato nel primo membro il termiae a>n , 
e diviso tutto per j-^a , diventerà 



• =;/-*-/-(x— /l)-H.<(/-p^)^/^^fli)3^C, 

Ora se si moltiplichi la quantità y"*^' h- ét/^^ 
a»y^-^ ^ ^'»-4^ec. h- ^'""^jk-h a"*""' per 

r altra ne risulta il prodotto — a"* % 

Dunque essendo 

^—r^-^y -H»jr -^aV -t-ft^jr '-KCQ. 

-f. A»— » , avremo 

Or facciafii x=^o , e però r^a, la (XXXll) diveaterà 

w^— I TO— I ' mr-i . r/i— I m — m — i 

4» -+ia •Ha -i-a ^ec-^n -i-a 

ma il primo membro di qnest' ultima equaziooA al- 
tro non òche la quantità ripetuta le volte w-, 
poiché nel primo membro della (XXXI) contenendosi 

tutte le successi ve m—i potenze , 



ce. , j , e di più il termine o**"' mancante della 
.y, &i contengono appunto m termini^ ciaicuiiU) de* 
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quali nella ipotesi fatta di y=>a , diviene a 

Dttoqtie mentre x=o , risultando q:=:ma , e que- 
sto valore di q dovendo per la solita ragione con- 
servarti sempre lo stesso sotto tutti % valori della 
ne segue, che in questo caso i«® si avrà nella se- 

ric (XXXI) il st'comlo coefficiente (jzzuui^"'^ . 

2.** Sia res[)oriente m un nmiicro intero, e ne- 
gativo , e pODghiamo i)eiciò mzn^ìi'^ la quantità 

(fl^jp)"* diverrà {a-*-x)""'* , e ritenuto a-Kc=jr , li al- 




diverrà -21 — , Ora essendo y 



( j'* — ) , abbiamo 

'•^ a y ^ a y -+-ec. -f-a jr^-a ) , 

Dunque sostituendo, otterremo 

Pongasi presentemente xzno , e però y=^z . Nel se- 
condo membro di questa Epiazione non rimane, 
che il termine qj ed il membro primo diventa 
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Della blevazionb a potenza ec. àri 



j^«V» "♦'^ -♦•ec^-i-a 



na 17 



=: na « Dunque nel pre- 



sente caso avremo il coeffìciente secondo della 

( XXXI ) j cioè ^zz~^na * ' n^l ' * 

a 

3.^ Abbiasi finalmente m n^ale ad nn rotto 
razionale, positivo essd siasii o negativo e sia quin* 

dì fìi =z j" ^^^^^ «questa ipotesi ^x-Hra;*-Hec.=X j 

h 

la Equazione (XXXI) diverrà (oh^) ^ = ^ h« X , 

in cui p:=:a =: a (prec. I) e però elevando al- 
la potenza kesima^ sarà (a-Hx)^* =(/m-X)* . Ora es- 
sendo hfk amendue numeri interi^ chiamati r'»ec« i 

coe£Scienti delle potenze ee. della x in (a-i-ar)^, ed R'^ 

ec. i coefficienti delle potenze a/ ec. della X in (p-^X)^, 
pei (yyrec, I i.*» , 2.« II) e per Ja (XXXI) si ha 

(aH-ip)*=a*^ Aa*r-V-»-r'af«*ec.,(/>-fX)* = 

^ kp ' X -f- ir X*-Hec. , e posto invece di p il 

suo valore a^, e invece di X il suo jjw-roj^-H ec» , 

multa (/M-X) =: a A; a * (qx ^ ra?*-Keo, ) -f. 

R'(^ar -H rx* ec.)* ec. • e però (p-+-X)^" = «'^ 

•H ^ 9a;-f-(Aa ^ r,-*-R' j^jof^-t-ec. Dunque 
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collocati invece delle espressioni (a^ar)^, (^H-Xi* 
i loro valori ora detemuiiati ri»uiterà 



h h—i ■' — r— — V— 

fi,-*- ha r'x » ce ''==^ ' qx-^yka * r 

.^-R' X» -H ec; ma^i' £^<i»iazione (XXXI), e però 

l'altra (a^\^:=^{p^\ ^ e qui^di T ultima otteoiM 
ta , deggiono sempre verificarsi j qualunque sia il 
valore delU » • Dunque quel termine » che contle^ 
ne nel primo suo membro la prima potenza della 
dovendo ppl (I. aoa) uguagliare l'altro ^ che nel 
secondo memiiro coiiti^ne potenza piedesima ^ 
avremo 



te 5S *a f j, e per con$e^u«^za """^^^ 

T 

/*A>~A: 9 e fiualmentt 

* 



A 

k 



a zz. — - a 



Dunque qualunque siasi il numero raziónnle 
I», positivo, o negativo, intero o fratto , il coeffi^ 
olente del secondo termine della serie (XXXI) acqui- 



m— I 



sterà sempre la forma ma ' ossia avremo in ge« 
aerale 

m— I 
q =: ma 

UT. Passando ora alla (letrrminazione degli al- 
tri cocilìcicuti r, ^, ti ce. j ri^en^asi a-^x^y^ 
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Della elevazion» a Potenza ce. ai3 
• si aumenti la x di una quantità indeterminata z : 
avendosi perciò a^x^z^y^z , e quindi (a-i-jrH.> 
=fe(r^zh la (XXXi) divirrà ^ I^-h^h-.j 

-•-«(jp-i-z)*^ec«; 
ma , sviluppate Jc potente (r^s)*., (ar-f-zP, 
(j:-4.z)'>, ec. pet IprevM, II ) abhÌAmo 

(r-*-s>=j»«-f-mj^-»2H-ec., {x'*-z}^=zx^^2xz -f-ec. 
(x-H^)3 i= ^3 3 , {x'^zì^^'^Axh^o. 
Dunque sostitueado sarà • 



Sottraggasi da questa T Equadotìe <XXXI) : a cario- 
ne di (a-**xj«=:j« ne verrà / giù- 

lua la 2 per Ja litote., c indeterminata, e peri^queat* 
«Itima Equazione deve verificarsi, qua/anque sìa 
la Zi dun^iue pel (1. ^oa) avremo 

77/-K =^-^iirT+3:Fa:»-4-4^;r3^5i«; Vcc. , C moltiplica- 
to per y-zzu-i-x , avremo 

(3^w 4/) x-* -H ec. 
e però essendo 

rJip-^mqx'i-mrx^-t^njsx^'¥-mfx'^.^ec.^^^(imr'^e)g>t- 
{.ias-*^ 2r)x» (4«/ -H 3.9) 0:3 ^ (5^ ^ 4/)x4 ^ ec. , 

pel ( 1.77. '> 202) risulterà aqximp ^ aar^pszmq , 
3as-*- 2.r=zmr , iat^àszzms, iau^ àtsznU . ec. , 
e per consegueuza 

« * » * — sr* * — jT"» 

ma Bea» (pec. I ) . Dunque col fare le succeiiivo 
sostitUaioni otterremo 
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' = aTl ' a . 3 . 4 

e però 

(XXXIII) («-|.:r) = a ma * 2LÌii«ii a ^ 

m^^- 0 '-^y. m>3 n7rm-ì)(m->a)fm^3) '"-4 4 

' a. 3.4. 5 * 

come^ era «tato richiesto . ^ 
È qne?t;i la famosa Formala Newtoniana COSI 
detta pel suo Inventore, e perchè la forma ci diino— 
cn:ì ili nna qualsivoglia potenza rli nn binomio a'^xi 
Formula, di cui massimo è l'uso nelle Matema- 
ticjie . 

204. Seni. I I Snpponcrasi , clie con la lettera Gre- 
ca ir venira indicato il coefficiente del termine 7?-»-i 
esimo (Iella serie (XXXI) , e con la 9 il coeflìciciite 
del termine ncsimo : pel dimostrato nel (III. n.^jfrec*) 
dovrà essere 

T= r. 



na 

m T» _m— I nJ'^ 



IL Supponghiano ps^Èut^ , q==&a , r=Oa 



Q/z'""''*, esprimendosi con le A, B,G, ec. quan- 
tlià da determinarsi opportunamente. Si sostituisca- 
no ^ue8t« espressioni nella (X^Xl) , essa diverrà 
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Della elevazione a potenza ,ee. ai 5 

Poii«;aiisi le rspressioni inerlesime nei valori truo- 
vati Del ( 111. ij. //ree. ) ; risuitaDcloci i]uindi 

4 5 

n 

B_ A r._f>» >-i)B (i»--ft>G „ _ (m— 3)D 

=zmA, C= — ^ — , D = E — ■ ^ ^- , 

^ (m— 4)E >^ (m— fu — i»P , . 

F = ^ ec. Q = i avendosi poi a 



cagione di pna^ (I. n^, prec. ) A=r • 

Da tatto questo apparisce , che i termini della 
Formnla Newtoniana nanno un andamento costan- 
te ^ e regolare , per cui agevole riesce il determi- 
narli successivamente : veuesi , che in essi mentre 
le potenze della x comincijindo nel primo termine 
dalla a:® , giacché Aa"" = Aa"» , vanno successi va- 
inente crescendo, quelle al oontrario della a comin- 
ciano nel primo termine della ù"* , e vanno sempre 
corrispondentemente decrescendo , ed i coefficienti 
A, ec. son tali , che uno qualunque di essi 

in generale Q deducesi dal termine clic lo precede, 
col moltiplicare il coefficiente P di questo per l'espo- 
nente m— (/?— i) della a in esso contenuta, e col di- 
videre il prodotto {m—{n^i))Py che ne viene, pel 
numero n indicante il luogo ìiesimo ^ che lo stesso 
termine occupa nella serie . 



\ 
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III. In conseguenza di ciò^ denominati N,M^ h, 
ec. i coufficienti del termine u'^i esìmo ^u-^icsimi) ^ 
n'~'Sesimo 9 ec, , delia aerie ( XXXI V ), avremo 

^ n » ^ — • 

e però sostitaendo 

*Q _ ( m— (/i>-3))(m--(w— (n— i))M 

Ora queste sostituzioni possono eseguirsi ^ retroce» 
dendo fino ai ooefficienti primi 

D==Ì2=|L£.,c=fcl2, BsmA.Asi. Ciò fot- 

to adunque sìdo al primo di tutli A = i » risalterà 
evidentemente 

(XXXY) O — /^(m— I ) ( wa) • . . {m— (/i-»4) ) {m - (>7>- 3 )) rrrt— (w— a))(m— 

i . 2 » ò . . . {n — 3;i(// — j:)in — i)n 
_ m(m'-^i)(m — a) » . .( m — /?-4-:>) (m-- /i-é- r) 
V 1 . a . 3 . . . (n^i)n * 

indicandosi con i punti tutti i termini intt^rraeclj . 

IV. Dipendentemente Jil valore ora truovato 
del coefficiente Q tutti potremo determinare i va- 
lori d«gli altri coefficienti, B, G, D, ec. colP at- 
tribuire semplicemente alla lettera n gli opportuni 
valori particolari, e eolP osservare , che i futtoii co^ 
stituenti il numeratore di Q oomìnciando da m van* 
Bo sempre successivamente decrescendo di un' ani- 
tà sino al fattore m— /z-^-i , il quale* è T ultimo, ed 
i fattori costituenti il denominatore cominciando da 

• nno vanno sempre aumentandosi di un' unità sino 
all' ultimo n • Facciasi n tuccessivamente =1 ,2^3,4/ ec. 
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DeLL^i. ET.?:VAZtON« A FOTENZA cc. ai 7 

onde la Q diventi in corrlspondeoza B;,G, D, E, f 0. t 
r etpcesaione ?»— 7z-t-i divenendo perciò rispet- 
tivaineilte m— 2-Hi=m, m— 2-tri=:/M— i , m— 3-+-i=:m^2, 
in^j^izztn^^ ^ dipendentemente dalla (XXXV) ot- 

m(m— i) -| ^ ?»(m — i) (m— «a) • 

terremo B=^w > G ~ , ^ — , li — - — TTaTS * 

Neir ipotesi di m numero intero^ e positivo, 
dilaniati V> T, S, ec. i eoefiicienti neila (XXXIV) 
dei ^mini mesimo , m^i esimo j m—a.eòìmo , ec. > 
poneasi n successivamente = /w , m«— i , — 2 , ec. 
6 si sostituiscano questi valori nella espressione gene- 
rale (XXXV). Avendosi i .2.3... (n-*i)/«i(/i— i)...3.2.i j, 
ed essendo (m— m-H2)=2, (w— )=i , (m— 

zftd» ec. per le ìodicatè fosiitucionì , dal valore ge» 
nerale di Q otterremo 

m(»ir—iXiiv— »).•..*.! * (fiii«»x)(fn — ii)...d.a.i 

Facciamo nelia (XXXV) 7i successivamente m -h l, 
?/7-»-2 , w -H .3, ec. Avendosi quindi in corrispondenza 
m—n-t-i^zm — //^— i-»-i=o, zi -»- a= a/ì — 77i — 2-+-2i=o, 
„H-.'!=m— m^3-»-3=o , ec. uno del fattori del va- 
lorc (li Q, e però esso Q diverrà in queste ipotesi 
sempre zero . Dunque nel caso di m numero intero 
e positivo , non esistendo nella serie (XXXIII), ov- 
vero (XXXIV) alcun termine oltre lo mesimo , ne 
segue , che essa sarà sempre finita , e questo mesimo ne 
sarà r ultimo termi ue . I coefìicienti poi dei termi- 
ni ultimi pel detto poc'' anzi , si uguapUeranno ai 
eoefficienti dei primi , cosicché sarà V = A = i » 

T=B = .,S=C=^. R^D=»-!Ì=^.' 
«c. Tale uguaglianza vedesi «Ufatti nelle tene (XXX VUl) 
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ftiS Parte II: Capo II. 

corrispondenti alle ipotesi di m=: j , 2, 3^ 4, 5, oc. 

V. Sia m = ad un mimerò intero e ncfiativo ^ 
che dirò — h . Pei ( L 2.* , II, IH , 2o3 ) ve- 
rificandosi ancora in questo caso r Equazione (XXXHI), 
c però la (XXXiV), td avendosi pel coeffif-iente f - 
nerale Q lo stesso valore (XXXV) j posto — ^ in vece 
di dalla (XXXI v) ri verrà 



Qa a? H- ec. e però pel ( II. n.«68) 

^^r- ce. ) e dalla (XXXV) otterremo 

e quindi 

^ t.a.3...(w— ij/i 

prendendosi il se^no -+- qnando il numero dei fattori 
componenti il numeratore, e però il numero n, è 
pari 5 e prendendosi il se^o — , quando lo «tes- 
so numero è dispari . Facciamo ora n , come nel 
{prec. IV ) , succesfeivameDte = 1 , a ^ 3, 4, 5 ^ ce. , 
dall' ottenuto valor generale di Q , avremo in cor* 

' riipondenza B = -.A, C==M^) D==-- ^^^i±l^^iti) 

i.a i.a.d 

,F=- I.SU3.4.5 

e per conseguenza, essendo poi A=i (/?/ ce. II), eoa 
la sostituzione ci risulterà 

(XXXVI) ~(«-^^)* ""^^V* a"*" i.a.S.aJ 
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Della elisvaziotte a potenza ef. «19 

È facile a vedersi , che qualunque siasi l'intero hp 

U s-rie (XXXVl) si protrae sempre alf infimi? 

za aver termiue. Sia per esempio //=i ^ essa diverrà 

I I / X :ri \ 

e se A = a ^ ayremo ^ 

VL Abbiasi m=:A.. In conseguenza dei (I , 

II, III. n.^ oo3 ) pongo nelle (XXXIV), (XXXV) 
in vece di m il valore supposto, Risultaodo da ciò 

L ± --ft A^3 

k k k . 

£a Fa «*-*-ec.-4-Pa s -t^a « 

^ i.a.J . -. . . (a — i)n 

facilmente apparisce che otterremo 

-r "T/ A B.r Ct* DtS Ejr4 Fx» ^ 

, .k * / Ah ^—T--^ — j- -H— T'+'CC. 

(a-Hj) =a ^ a ai a* 



. H H ec 



) 



ossia 

prendendosi il segno , quandp il numero del fat- 
tori k'^h, %k^h, ec.e però n^i è pari» e il seguo 
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, (quando P indicato numero di fiittori è disparì . 

Ora abbiamo (iM-or) zz^(a^x) , a=i/a , e fitto 
nel calore di Q saccessivamente n^i» a> 4, S> 

ec. ottieneii in corrispondenza BsA» G s »^ 

jcM ^ O — kM.ók — ^ «c» Dunque aosUtttendò 
ayreino pel (a.* 177) 

fXXXVlIi («^^)=^''(«-^)=l^* nÀS^**" /i.iU:.ò&«^ 

iSerie la quale prolungaci evidentemente ali* infinito* 
bla h =: 1 f essa divcirà 

i 

_(A>- T)(ftAr^ : )(3A>-.i )x4^ (A— i ) (riA— i )(3^— i )(4^'— i)j5 \ 
k^k.ók ^fia* k.2k:ik.^k.3ku^ «C. ) 

e iacendo A = a ^ 3> ec. otterremo in corrispondenza 



n r 

1 ->. ^.r-* 



. Vogliasi A = Soìtituito questo valore nella 
ima delle serie (XXXVII) , da essa avremo evideu- 



jfnma 
temente 
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Dbxxa elevazione a pqtence eo. s»i 

■ 

1 



(XXXVIII] 

e fatto quivivis: I , risulterà 

^ k.sUt.SJ4k^ ) 

m Fiaalmente pongasi nella (XX^III) invece ' 
delr esponente m l'altro ne verrà 

(aì.^i^S ) . Dunque avendosi 



^(w^i)ifmp>-a ) Hip.— 3 - i.a 

i«&.3 a «^-»- eo. ne segue ^ che men- 
tre si voglia elevare ad una potenza p la serio 
(XXXIII) , basterà scrivere nella serie medesima in* 
vece di m il prodotto mp^ 

ao5. Scoi, 2.^ Considerate nel {n.^pree.) le variazio- 
ni, che presenta la formala Newtoniana, per le variazioni 
dell'esponente, passiamo ora a determinare le variazioni • 
eh* essa medesima riceve pei diversi valori , che possonsi 
attrihnirealle lettere a, x formanti il binomio a-t-x , 

I# Cominciamo perciò dal supporre — c. 
Avendosi x'=— i^, x'^zzz'^, x^ = — ec. , 
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%%% Parte II. Capo IL 

«osti mi SCO questi valori nelle serie, (XXXUI), (XXXVI), 
(XXXVll), (XXXVIII), e ci verrà 

(«-z) =a -ma "TT" * * TTi ^ 

m-3 m(ii»>->lX«»-a)(w— 3 ) m— 4 m^m— i )(m— ■ \m-^S) ,m-4 

a S^-*- iia.3.4 ^ ^ 

m — 5 

(XXXIX) (^—-) =j/(^--r)=:i/^/V"" A:a k.'^ku* >t a^ .i^u*" 

_h(k^}( ak--h )(^k^hjz^ h(k^j(^k^h K^k-^hff^k—hjjbk'-h^'i 



(O-^P i =k^t*^/ A V'"*"*^"*" iS?""^ 4.aitoifc.-r» ; 

fA-4^' y^^-f ^'y3^-4-i;z4 yA^-fiy/^flA^-^^^7/r3J{:H-iy(4^-H>S . ec ì 

Ora para^nando queste con le rispettive serie dei 

^n*^ jprec. ) vedesi, che mentre la (XXXIII) ha tutti 1 

i saoi termini positivi , la prima delle (XXXIX) gli : 

ba alternativamente positivi, e negativi; e che men- j 

tre nna simile alternaziorìe <li segni ha luogo nelle I 

(XXXVI), (XXXVII), (xxxvjii); essa non succede 

nelle corrispondenti seconda, terza, e quarta delle 
(XXXIX), essendo i termini della seconda, e quarta 
risultati tutti positivi , e quelli della seconda tutti 
negativi a riserva del primo i. 

II. Farciasi jz=— r. In tale ipotesi, osservo 

te nelle {XXXI11)^(XXXVIJ gii esponenti /«, /* sono pari. 
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Della elevazione a potenze eo« aaS 

0 dispari: se sono pari, risultando (— Z»— z)"» =: (^sj 

f^h^jh^iW^^^ " oonservenuino evi* 

deatemente le stesse , cangiate semplicemente le let. 
tare a, as nelle z. Che se m, à sono dispari ^ 

poiché allora si lia (— ^— i;'"^ — (^-h;}'", L— . 

flh^i)^ * ^^^^^ cambieranno di se^no in tutti 

1 termini. Rapporto poi alle (XXXVII), (XXXVIII) 
conviene osservare se sono pari, o dispari i due nu- 
meri , rapporto alla prima A, A:, e rapporto alla se- 
conda i , k , Se posti i dispari , sia k pari^ avre- 

tità immaginarie : che se k sia dispari^ allora amen- 

k k 

(lue le (—^—3) , (—^—3) saranno reali, e le ris- 
pettive serie o conserveranno con le (XXXVII) , 
(XXXVIII) lo stesso segno in tutti i termini , o in 
tutti i termini lo cnmhierinno , secondochè A, t so- 
no pari^ o dispari . Se finalmente tanto z, come 
h sono pari ; allora dovendo aver riguardo al bino- 
mio » ^ — z che viene dato negativo , ed a oni ia 
h ì 

1*3.2) ^' ^^P^'*®'*^® -j- > ed ^n (— a— «) l' espo- 

nente— si rìferiseonoo converrà rìdan» simili 

esponenti fratti alla loro più semplice espressione > 
e sapposto quindi-^ , oppure -j-=:-£-, in cui /> , 
q siano primi ira loro» le potenze date equivarran- 
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p 

T ^ 

no alle M-^) . ^-'^-^^ 5 ma per essere qn<s. 
•ti p,^ numeri primi fra loro , uno per lo meno 
di c«=n deve essere dispari . Ciò dunque essendo , 
qncst'iiitimo caso si ridurrà infine ad uno dei due 
precedenti , al primo «e y è pari , al secondo, se q 
è dispari . 

ni Pon^lìinTTio r nella (XXXIIl), e z nella pn- 
ma delie (XXXIX) = /|/- i . Avendosi pel 107) 

dalle indicate due serie otterremo 
(oHhty/'^x) =a /j/— i— — 7;; — • 

i.a.S.4 

(a— /l/— i) =a —ma i ^ 

i.a.3 



m/^m-^l y/^m--r^ / ^m^3y«-4^^'»"^j ^ ^ I ^ OC. 

1.2.3.4^^ 

e per cònseg^nenza ranrorrliendo separatamente tutti 
i termini reali , e tutti gli immaginar] , sarà 

(XL) X m^i mCm-^--) ^«-3 ^ 
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DkLiLa elevazione a potbnza ec. tiS 

0» / nft /7}(/n— i) m--a rnlm — t)(m — ^\(ni^$) 



Iv/ cambiaU nelle tcric (XXXIX) la z xieìl^ 
X, somnfinsi esse rispettivamente con 1« (XXXIIIJ, 
(XXXVI) , iXXXVll) , ne wrà 

wi m(m**i)a j p* ^ 

ce. ^ 



e flominaiiilo iosieme le (XL) > otterremo 
(<W-/|/'-i,»H-(a-/|/-i)«c=a ^a»n CT' a ^* 

7??(''^' — \)(rn — i)tm — 3) m— ì:| \ 

' — TSXT — * /*-ec.;- 

Che se le iodicate aerie sottraggansi fra di loro» risulterà 

m« 

iS 
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■) 

V« L* andamento costante , con cui procedono 

tutte la serie finora determinate, fa sì, che potremo 
agevolmente protraerle quanto fa d' uopo, Tun ter.» 
mine deduoendo dall'altro , giusta la redola stabili» 
ta dall' anflainonto medesimo , Allorché m è numero 
intero e posiiivo; quanto si è detto nel (IT, fi. •204) ei 
Fomuìifìistra l>en><\ un metotlo ficile , ou<le ottenere 
lo sviluppo della potenza (a-^Tj^, ma se a, ed m so-» 
PO nnniori determinati, potremo più ftp^evolmente 
ancora ot tenero lo «viluppo medesimo nella manie 
ra s^p:uente . 

a\ 6. Probi, 33.* Esporre un metodo pratico ; 
ond« ottenere con facilità lo sviluppo della espre»- 
aiooe » per esempio 3(x-+-2/')^ . 

SqL Scritto in (A. XLi) il coefficiente z del ter« 
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Della slstazio^ìk a potenza ec« 

iiiiae pongo alh tiu dettra il nomerò 3» cho 
moltiplica [x-^^p]^ , separandolo dal a con ana li*, 
noetta Tertioalis % quindi moltiplico il 3 per a , • 
scrìvo il prodotto b in linea orizzoùtale e. alla de« 
•tra del S : moltiplico questo 6 per lo stesso a, e al- 
la destra del 6 posto il prodotto la, moltiplico il 
la pel solito a^'O colloco il prodotto a4 alla sua 
deatra , Proseguo cosi ad operare « moltiplicaotlo suo* 
cessivamento per ^ , finché nella prima riga ottetti 
gonsi tanti risaltati 6, 12^ 24, 48, •)ó, quante uni* 
tà si co I tengono noll^ esponente del binomio dato» 
nel nostro caso cinque. Ciò fatto ^ scrivo di nuovo 
il 3 in una serontia linea , e nella seconda co- 
lonna , cioè sotto del 6 j lo moltiplico uuovamen- 
te per 2, e sommato il prodotto^ che ne viene, 6 
col numero^ ohe gli è di sopra, cioè con T altro 6, 
pongo alla destra nella istessa linea il risultatu cUo 
ne nasce, cioè il ii, Multiplico questo la per 2, 
ne sommo il prodotto 24 col sovrapposto 12, e col- 
loco nella colonna quarta il risultato 36 . Multipli- 
cato il 36 per 2, e somnìutone il prodotto 72 col 
sovrapposto 24, scrivo il risultato gb nella quinta 
colonna , e pongo finalmente nelP ultima il n.* 24* 
nato dal sommire col 4'^ il prodotto del q6 per 2* 
In seguito posto il solito 3 in una terza linea o . 
nella terza colonna sotto del 12 op^To su di e?so 
come precedentemente, lo moltiplico cioè p«r 2 , 0 
sommato il prodotto 6 col sovrapposto 12. , serivo 
nella quarta colonna sotto del 3(» il 18, che ue vie- 
ne; colloco sotto del q6 il risultato 72, che ottio- 
nesi dalla unione <lel sovrapposto 36 con il prodot- 
to del iB per a» e moltiplicato infiue il p-r 3, 
pongo la somma 7a.a 96 =: 240 nella colonna ulti- 
ma . Replicato poscia il 3 in una quarta ri;j;a , e 
nella quarta colonna, seguito ad operare nella 'soli- 
ta maniera, c scrivo nella quinta, ed ultiuia ro'on- 
na i successivi risuluti 24, xao, ohe no nascono. 



Digitized by Google 



%xt • ?ARTE II, Capo II, 

In unn ^InU linea e. nella quinta eolonna f ongd it 
3 9 e ne determino eoÌP accennata metodo HelU cOi* 
Ioana ultima il So^ e in questa colonna nltima fio 
n^lmente scrìvo in una stessa riga il solito 3, 

Ciò fatto , prende 1 numeri dell* ultima eolon* 
ssa ^ e appresso al 3 scritta la potenza z^j appressi 
al 3o il prodotto px^, appresso il lae P altro 
e cosi di seguite , coli* aumentare tempre di i gli 
esponteoti della e diminuire di i quelli della x, 
avremo pel richieste sviluppo 

5 

Se le espressioni date liano le {x'**^)^, («^ — 

opererò in ( C XLT) nrlla rrir-ìnicra medesima, av- 
vertendo, che in questi tiue casi, avendosi (x-f-j)^ 



laddove in ( A-ÌLIA) si pose U 3 » e che nel primo 



*|% 6, ja, 24, 48, 96 7|r, 7, 49, 343, 2401 





»'6a5 




(XU) 



3, fa» 36^ 96 j 240 
3, 18, 72, 240 
3, 24, 120 
y 3, 3o 

*' 3 



j, 14, 147, 1372 

I, ai> «94 
.1, aS 
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0 

ài, iSLÌ, éa5> 9tmS^ ì$6aS 
<i 169 5oQj 3ta5.j 18750 

f| i5o^ laSO) 637S 
<i ao, aSo, aSoo 
aS, I75 
fk 30 
I k 

àb'T; i^coÀ 3.* La ifbinnoU ìfewtonUna Berve eziftii- 
\aiò p<9r efévare a poténzà un Poliaomio qualunque-. 
Volendoci difatti innal^arealia pcniestà m il trinomio 
tt'^b^Z y faxjcio hA^z^éf e invece della x collo- 
X50 nella (XXXIII) , o per iteriVeré pii\ brevementts 

ikiella (XXXIV), Questo valore^ ne verrà (a-V'lM^z)"^ di 

trovo«col mezze .della rormola stessa le potenze 
•s/y 3/', ^Cv dei binòmio Ìhì>z; le sostituisco > e ci 

l-isuUeVa il cercótò sviluppo di (^-^-/y^-s)'". Se la quan- 
tità da elevarsi alla potenza jnesimn fosse un qua- 
lirinomio; per e^^mpiò il quadrinomio a-^h-^c^z.^ 
posta nella (XXXIV) in vece della x V espressione 
è-»-c-f-3, ed ottenuto così 

Jìty-^ (b^c^z)^ ce. 
col metodo ora indicàtb Uoverei Je potente i/» a.'^ 

ècv del trinomio ÀHhc4^£> le sostituirei, e ne 
TèrrebKe cosi la ricliiestà potènza del quadrinomio 
dato • È chi|iTo. cbe lo ktttio si diòe > e si nrattca 
se la quantità data sia composta, di ((iinid[ue , ai sei » 
••b termini « Sioconle pérò Questo metocio suol esse- 
re assai lungo, e brigóso , non sarà inconveniente lo 
atabitire nila règola generale^ e semplice^ per cui 
potremo sempre innalzare ad una qualsivoglia po* 
lenza un dato pdlinomio qualunque . 

ao8* ^robL 34.^ Supposta la potenza 
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in cai a > 3 » c « ^ « , ee. slaod tante quantità de- 
terminate , U « indeterminata 9 e P esponente m sia 
intero o fratto, positivo o ncgatiTO» cercasi il vaio» 
re dei coefficienti L, M» N, P, Q, er. 

Sol, Facciati a^^bx^cx^'^ dx^ ex^ -#- ec, ssy » 
ed anmentata la x di una quantità indeterminata s , 
ttipponghiamo^ che perciò la^ divenga ^^Z, onde ai 

ahhia 

.jr -t- Z r: a ^h(x^'^*^(x^)^^(x^z)^ '^e(x^z)^'^ eo.s 

rap* -fi dx^ •4- e«* "4-* eo» 
'k^h^^x^ldx^^^i^T^^ ee. ) s ^ ec. ( HI. ». aoS ) , e pe- 
rò Z=:(i^2rjp-f-3^«*<4-4ei?^-^ec.)-3<4»ec. 8arìiai|0ora 

=s L -4- Mar -4- Nx» Par* ^Qar* -•- ec..-+-(M-f.aNjr 
H-3Par*-i-4Qx'-«»eo )«-i-tc.,. 
e qninili , sviluppata la (x-i-Z)"», avremo 
roj*»"«Z ec. = (M-t-aNa: -4- 3Pa»'*-4Qa?* ec. ) a ^- ec ^ 
e posto invece Hella Z il suo valore, risulterà final- 
menti» pel ( I. n.* 202 ) 

-4-2ca' òdx^-^^^x^ -i-ec.j—fM-i-aNjp-i^Pa?»-*» 
4Qx^ -4- «e. ) z • 
Divida ora qiiest' ultima Equazione per e molti- 
plicala per y , pourransi invece delie jr, j*" i valori 
corrispondenti : ottei r<*mo 

i»(L-»-M.rH-Na^ +-Px^-4-Qjr^-»-?c.) (W»r.r-f- 3</x* -f- 4ear' 
5/0,4 ^ec. ) =(M-4-2Nr-H>5Pj:»-».4Qj;3^5Rx*-Hec.) 
( a-^bx-^cx^-^'dx^ -♦- fx^ -f- ec. ) 

ed effettuata la moltiplicazione, sarà 
mhh ( />M -f- acL ) x -^/7/ ( /^N -4- 2cM -f- 3dfL ) 

(4a(^)-f.3//P^ ocN -Hfi^M ) ( 5aR -4-4^0 vicP 

2fl^N-»-rM| x^-»- ec. 
Dunque per la supposta indetermiuasioue della 
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D£LLA ELEVAZIONE A POTENZA Ce. 

ìB pel (L »•* Aofl) avremo le Egaazioni 

SuP-H A&N -«-CMS: m( »N -I- AcM -4- 3^ ) , 
4aQ-i-3^P-i-acN^^lfesifi(ÀP-*-acN-i*3^-*-4ifL) ^ 

dallo quali avendosi (XLIII) 

3tf P = (m— 2)^N-*.(am— i )cM4»S»ttHj , 

4^0 — ('w-*3)^»P-4-(am— a)cN^(3m— i)/ÌM-»«4j«cL , 

5aR=:(m-4)Z/Q-4-(2m— 3)t:P-»-j(3m-2)iiN-f-(4m- 1 )4M-H5m/U • - 

ec. 

fed avendoci Lsra"*, come appariiee dal porre nell* 
Equazione (XLII)«=o, potremo ottenere tucccMi- 
Vamente il valore cercato de^ OOefficienti M» N> P» 

Q , ec. e ci risulterà difatti 

* -, (XUY) 

^ a.i.4 a 

m*^i )(m ~a)(wi*»3)(m'-'^) ^in^5jg^_i it(m>^i)(w^^a)(w»--3) 

R — a.3.4.5 sTS 

a a 

ec. 

ao9. jco/. 3.* I. Osservando V andamento dello 
EquaEioni (XU!!) » vod^i^ oho ohiamato V»^ il ter- 
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mine generale delia serie ^ acuì si ngnagUa il Poli<*. 

noniio sni'i'osto (XLI;) , clùauiatì Uj? , Tx 

Sx , ec. i termini cH ^ lo procedono,, e chiaiaati 

zx^i vx^^^ f tx^^ 9 jx"^^ , ec. i ttatmiai corrispon** 
denti del Polinomio, dovrà essere 

AfaV==( //-(/t-i))^U-H{2//i-(i-j))oTH.(3m--{^-.^)yS ^ec. 

Se i termini zx. , , ee. macichiao nel Polino- 

mio dato , basterà nella Equazione ora truovatà por- 
re in corrispondenza 3 = 0, vzzc^ t;c. 

II. Osservamio poi lo (XL1\ ), iruovasi clie sì con- 
serva in esse un antlanie,nio costante, per cui potremo 
tostanicnle (ietermiuarc i coufficienti successivi L , 
ec. , senza dovere scio^^here Je Effrazioni 
(XLIU) ; truovasi difatti che uno qualsivoglia di ta- 
li eoi Hici enti ^ per esempio V si determini col 
moltiplicare cìascano dei termini» che formano il 
COI ilicieate che lo precede U> per T esponente della 
diminuire 1* esponente medesimo di un'unità, 
moitiplicare tutto per'^, e diTÌdere ciascuno dei ter- 
mini per l'esponente» che in esso acquista la b: 2.' 
col moltiplicare nel cotfilciente anti precedente T 
ciascuno dei termini > che è mancante della b per 
l'esponente delia a, diminuire questo esponente di 
uno, moltiplicare per c, e dividere per T esponen- 
te, die acquista la €\ 3.* coll* eseguire in S lo stes- 
te jnol tip licaztoni per gli esponenti della a > e le 
•tesse diminuzioni di un^ unità su tutti i termini 9 
che sono mancanti di amendue le c, moltiplicando 
porflf, e dividendo rìspettiTamente per gli espont;n- 
tty che acquista essa d: 4.* col ripetere le molti pi i- 
eazioni e ciiminuzioni medesime degli esponenti della 
a su tutti i termini precedenti ad S , i quali son priti di 
tutte e tre le ^, c , r/, moUipltcando poscia per e, e 
diyiden<^o per gli esponentVdelfa stessa e: 5.* col prò* 
seguire sempre simili operazioni fiiiuhè si giunj^a ai 
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^ndentè primo dèlia terie, cioè ad L ^ od tlPuU 
timo del polinomio dato t 6.* e Bnalmento col som- 
mare Snèietaè tutti l titttltati , che optelrando nelU 
guiaa indicata > toltosi otttinuti . 

110. Probh 35.» Esporre il metodo pratico, on;^ 
^e ottenere «peditameate i Talori dei coefficiienti h , 

M, N, ec. nella (XLIl) . \ . y i 

SoL In consecnenza d) quanto ti > ^«^^ 
(II... Vec.) scritta in (XUV) in nna pnma ngaPii*- 
quazione Lria"*, moltiplico il termine a* per 1 espo- 
nente m , diminuisco questo i» di i , moltiplico pc* 
ò , e pongo il risultato ma"^' b , òhe ne tiene, nel- 
'la seconda linea =M. Moltiplico il tèrmi nèwo"^'*, 
a cui si uguaglia M, per Tcspotiente J»»^t della 
diminiiiscodi i questo csponentCj faoltl plico per 09 * 
giacché ^acquista perciò l'esponente li , di^idopferail 
termine risultato . Poscia moltiplico per m il termi- 
tnine a"* = L, scemo di i P esponente, e moltiplico 
ii risultato per pongo la somma ^ ^' 

foo^'^^c ^ nua terza riga=N» Moltiplico amenduo 
i termini di N rispettivamente per gli esponenti 
m-fa» m^ft della a, diminuisco gli esponenti stes-» 
ai di I > e moltiplicato per h > poiché il nrimo di 
questi termini viene a contenere ^ ed il secondo 
divido quello ner 3 j e questo pei* i ^ In se^ 
guito tralasciato il valore di M > giacché in esso 
Mn avvi alcun termine manoante di mi porto al 
calore di e ridotto questo per la solita regolà 

ad i^a^'^^ ì lo moltiplico per éd ih una (juarta 

fn(m— w> 
riga colloco iiguale a P la somma a.3 

sempre giusta ì i (li. n.^prec.) ad operare finché truovansi 
delle lettere a nei termini successivi, eum tal guisa 
otterremo, come è sUto richiesto, i talori di tutti x coet^ 
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ficienti M, N, ec» I seguenti due esempi tiichia* 
reranno maggiormente la cosa* 

Vogliasi la terza potenza del quintinomio 
£M'Lx-k-ci;^'^(^x^-^-ex^ , e la potenza quinta del qua- 
drinomio a-*-Z'x-+-ca»Wj^3^ Vosto nel primo di questi 
due casi (a^/^3;^cj;^-w/j3^^4j3 ^^L^ Ay^ ^^ Otterrt 

V=:0i5r/t'-t-3c*<-t-3c6t»-é-3ae* ' 
Y=3^e* 

e fatto neUecóndo ca8oL^Ma;«Hec*.:=:(aH»S«4i^^-H2«^)^^ 
ci verrà a 

N=ioa3i5*-*-5a^c 
P=:ioa*/^3^jjQ^3^^^5^4^ 

(XLVI)Qzz5«M-4*5oa*it*c-«-2oa3i5^-i- 1 oa'^* 

K=i:Z'*-»-no<x^^c-*-3o«*/' V-»-3oa*/>< *-H2òa'<:/f 

T=5 V-Hi Oi^^r *-H6ort/'*rr/-i-20a^c^-+-3oa*/»f/*-*-3oa*6*<Ì 
Y= I oi&*</3-4-3o^r *//*-i-5c*</*4»aoflcd* 
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Bella elevazione à poteota ee» 
%it. 6coL 4/ I. Supposti nel polinomio (XLII) 
amcndue i numéri m, A, interi e positivi , è chia- 
ro, che U serie h^Ux^ìix* ^gc. giungerà lino al 

termine che contiene x^, n peri che mj^i sarà il 
numero totale de* ooeflScìenti L» M, N, ce. Cosi 



^ iivii v.ui.ipio secondo poi( — ^ 
mero istesso si è 5.3-4- i 5= 16. Quando poi tonto 1»» 



co 
n 



>me h sono dispari, essendo ifi^ dispari ^ 1 accennato 
..uiiierom/.-f- 1 de' coefficienti tara pari, e «ara questo 
dispari , quando, o entrambi gli m, A, od uno di essi 
aia pari. Ciò vedesi attualmente negli esempj mdieatu 

» I A*— A 

IL Chianati nella. (XLU) uxh, vx ,sx ^,jc» 
gli nitimi termini del Polinomio, e Zj?**^, Ya? 

ec. gli ultimi termini della serie corris- 
pondente, pongasi » la (XUI) ditenà percii 

o moltiplicato tutto per tmh^ otterremo 
^ A A— I A^b ^ m mA 

(o^ H-Ai^ -»-ec.*i/*-HP/-»-i*) =Lt **-M^ 



ce. -4- X/* -I- Y/^ -H Z , e quindi . 

A— a A— I A m __ ^ ^ ^ 

mA— « mA 
H-N^ *»-M^ . 

Ora cercando, come nei ( n} ac8> 209, 210) dipen** 
dentemente da qnest* ultima Equazione i Talori del- 
le quantità 1, X, ec. > è chiaro pel eit.^ (n.* ao8) ; 
che come colà si trovarono i valori (XLIV) delle L, 
M , N , ec. espressi con ì coefficienti a , « c , ec. , 
cosi quiti n ottemnno i Ttlori delle Z, Y, X, eo« 
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^mu V 



fc. 

il Yalore della Z altro non sarà clie qtiétló tlèlìà L 
cangiato « in w; il valore tJella Y sarà lo stesso ché 
.quello della cangiate le « , b rispetlivariiente bel- 
le 7/, v; il valore della X Ìo stesso che quellò del- 
la N i, cambiate le a , If , c corrìspohd<inlemcrite neV" 
le t; , 5 , e così di ^ec:nìto. Ma i coelficifenti Z, 
1 , X, er. , z^^ T-, ec. altro ÌD&né )iDn àotìo che |U 
tiltimi coefficienti; ^nolli (Iclln serie, e questi dèi pò* 

J'ìtììim'io supposto in (XLII) («.«aod^, e gii altri L , 
'T, N, ec, a, '^a^c altro non sono in corri spondeo-^ 
ia che i primi . Dunqné ti'iK^ui hicdinnié il (n,^ alo) 
A valori elei primi c!DefficiehaL> M, N> ec. in nu-» 

mero di ^ — quando tauto m , come /i sonò, dispa- 
rì, è in hitftiero di^ in calo diTcirsò \preà.l.)} où 
ttlremo gii nltimi 2, Y, X, eb. iù juìnt^tO di 1 

ovvero ^ , cangiando scnipìicement'e le lettere à i 

B, Cf te. risjf>ettÌTameiit^ nelle », «e; Pétàiò 
mi leoondé degli eÀampj del ( n.'^prec.) avendoti nel 
q\xhàT\nom\àij^^X'¥^x^4'da^ dato^ a coeffieiedte pri- 
ino , d ultimo , b cocificìente ftecondo ; t j^enaUimoi 

ottenuti in (XLVl) i valori dei primi 5iÌÌ-i-^=-i 

L, ce. S , T coefficienti, cangiando semplicementr. 
a \n dy ^ d \n à\ b in c, r.c in ZJ, da T ricàverenio il 
talora di V , da S quello di e cosi in pro^r"^^'» ♦ 
finché da L li avrà il valore del OOeilicieutd uliiii^d 



Digitized by Gc) 



DSLLA ELSVACIOirX ▲ POTXlVSjl 00., aS^ 

C. Neir esempio primo poi giacché nel dato quinti- 
nonio «-i4>x-i-jjp»-k1f5-i-cx*, a , ed e smio i coef- 
fioienti primo» ed nltimo, e d sono il sscon io» 
ed il penultimo ,ùo essendo di mezzo non ne ha ali 

cuno corrispondente , avuti i primi ^ = 6 coeffi- 
cienti L, M, ec. Q, col cang^iare a in e, ed <? in 
a ; ^ in , e in Z> , e col lasciare c corno si trao-» 
va , da R otterremo T, da Q di avrà V , e così di te-i 
giiito, avvertentlo, che in questo caso, poiché il nn- 
iDcro totale 3.4-»-< = «3 de' coefficienti L , M , eo. Z 
è dispari, il valore del co^fTioiente di mezzo , cio^ 
di S converrà ricavarlo colla regola del ( ti,^ aio \ 
dtil precedente R. È facile poi a vedersi, che sotto quel 
cambiamento di lettere , per cui dai primi coeffi- 
cienti ricavansi gli ultimi, il coefficiente di m^zzo 
))on cangiasi punto di valore ; e quindi che S ia 
(XLV) per la permutazione di a in e eo. rimane la 
•tesso • 

IH. Se nel Polinomio dato manchi qualchednna 
delle successive potenze della conviene porre le * 
potenze mancanti tra le parentesi , apponendo loro 
per coefficiente lo zero • Mentre vogliasi elev ire al- 
la potenza per esempio tejoa il polinomio o-i-r/vr^— /x', 

10 ridurrò prima alla foflU «-♦-oXr-t-->X^^*-*-ii?^-i-oX 
<p*-*-/c* j e poscia opererò come precedentemente su 
^uest* ultima espressione . 

IV. Se il Polinemto da innalzarsi alla potenza 
m sia /z-t-/-'-»-c-*-^-+-r-+- ce. ; poiché questo altro non è che 

11 considerato finora, mentre sì faccia j:=i,ne seguò 
elle otterrò ia potenza cercata, operando come di so* 
pra 

V. esponente m nella (XLII) se invece d' es« 
•ere intero^ e positivo, sia negativo, o fratto ; ot- 
terremo pei ( ». ftf S , ao8 , eog ) la potenza mesima 
del Polinomio ^ oberando nella maniera medesima* 
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In questi «Itimi duo caw però 1* opevisioTO nom 
avrebbe ^^^^^ Cercati la forma generale di 

ciascheduno dei termini , che compongono il Poli- 
nomio (XLII) già iviluppato, ostia ai cerca ri fer- 
^e«erri/^ del Polinomio medetimo • 
So/. Sia per maggior chiaressa , (a-t-fraw-capM-aar 
^px^]m ì\ Polinomio dato. Su p posto ft2r-*-ca:»-4-«te*-i^ 
•Ade (a^x^x»-M/a:3^x^«=:(<^^z)"•, l' esprettionc 

m— » n 

•arà il termine generale della potenza {m^^) 

n 

(II«i».<'2o4), Facciasi ca,^ -h dx^^ cx^ z' » onde a = 
Px-f-s')"^ ed (a-4.r) =("-+^j>>-2>. Poiché pel citato 
(II,n.«ao4)Q'^'' ^«'^ etprime il termine gene- 
rale della (6x^% e poiché abbiamo Qa s = 
Qa (bx^z'j^jiì termine generale della (a-t-yx-ez ) 

tara QQ » ^ ^ > * 

Si ponga £M-HÌea?^=«"j o^gtiìndi gT :^ (ex»-»-»") , 

j(a^x-+-z') = . Il termine generale 

della (cxW) esprimem'oti da Q^'c ^ x z" , 

ed ettendo QQ'a k x z'^z=Q(^a b s 
p 

(cap*-4-*") il termine generalo della {a^hx^<x^'^z") 

Fatto e però 2"^=(^x3-f-2"/, (a^jr-M?x»Wj 

=:(ii^^jr^^x^-i-<^3^2"') ; dalla etpretsione 
Q"'4i « ^ Tenendo rappretentato il termine 



e 
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feaeralo della potenza («Id^W) , sarà 



il tennioe generale della {a-k^bx-^cx^-^^x^-^'z'") ; e 
collocato in vece della il suo valore ex^ , ti ot- 
terrà finalmente 

pel termine generale della (aH^M-cs*-H2x^-»-ex^) • 

Ciò posto 

i."" Sia m namero intero^ e poaitÌTO. In qnetu 

Ipotesi 8i ponga 

It2.3 , A , I. a. 3 A', r,a,S i.2.3/7 = A" ; 

1.2.3 ....^rssA'", j,a3 A"" j pel (IiI.n.«ao4) 
otterremo 

Q" ^ ^ ^/^~-a),...(ji->y^ ^(y— 0(7*-g|'«(9^'*H-O . 

Ora essendo m numero intero , e positivo dal ( IV. 
TI.* 204) è facile a vedersi dover essere m non<7^, 
c deve èssere n non <i (n.®ac4) . Dunque risul- 
tando m—zi-f-i un numero intero e positivo non > 
m, e non < i , si uguaglierà sempre ad uno dei nu- 
meri 1,2, 5, ee., e quindi «crivendo il prodotto 
al rovescio avremo 

2),..(m— n)(m— n— 0 ••••3. 2.1 = A , 
e per conseguenza essendo w(m—x)('»^^)»«-^'*"~'*"*-^) 

-" i,a,3.»(^-: Hr*"^ Q= ;.a.3.»^i,)A' ' ^ella stessa 

QQ'Q"Q"'=5 5 ^ _ ' a- 

^ s.a.3...(ai«n).i.a.3...(ii— p).i.a«3,..(pi«^).x.a.3.(2— ^)A"2 
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Paccuti m^'^^nssg, n^p=h, ?=*f ^"^^^ ^ 
«aeste Equazioni aTcndosi nsnn?»/'— 9—/^** 
f^^kezl, con le ancccMWe «ostituzioni otterrrmo 

• per coniegueiisa if^-^pU^«4«-^-*3/r— 2/— ^ Dun- 
que tostitniti queitìvalori nel termine (XLVll), e coK 
locati invece delle A, A"" i loro valori , e.so diverrà 

t . ai . 3 . . . . . « 5 i * i 4«-(4^H-3i^4 I 

i.a,j}...^.i^à.3....A.i.a.3...ì^i.a.Ì...4r.i«a.3..U ^ bcd e X 

c questo sari il termine generale della potenza hk?- 
nma del Polinomio dato, ove si avverU, che nell 
esponente della « la lettera m » e quindi la g deg- 
giono avere un coefficiente, il quale uguagli il nu- 
mero dei fattori , a , , c , , ec. , che entrano nel 
termine^ diminuito di un'unità. 

Sia per esempio g^=3 , A= 1 , »a=a, entrando 
nel termine i soli tre fattori a, b , c . Dal prece- 
dente termine generale vedremo risaltarci in queata 
caso particolare 



T.^»8.. ..«.w 3 a a»— 7 

£ZI7T «^c» 

a.* Non aia T esponente m intero, e positivo. In 
queata ipotesi quantunque non aia' intero e positivo 7» 
pure risultando interi, e positivi i numeri n , /? , 
^ » co. ( ra.* ao7 ) ^ avremo , come precedentenìente , 
n non < p 9 p non < ^ , ec. , e quindi per Q , 
Q" ce. gli stessi precedenti valori; ma m potendo 
risultare <n, dovrà per Q ritenersi il valore (XXXy), 
e quiodi ritenuto n^p=ziy q^r^k, r^l, il richie- 
•to termine generale sarà . , 

i.a.o...A.i.a.3...j,i.^ 3...A:. i.a.3.../ 

Volendosi rn intero, e negativo; posto m^*^ t 9 
pel (V. rr.* 204) es«o termine diverrà 

^•a,3.«.A.i.a.3...i;.i,a.3...i« ^'^ ^ va 
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Della xleyahions a fotsnzb qo« 
# Tolendosi m positivo, • fhttto^ posto n» s > 
avremo poi tonnine eercato 



t 



(VI. ao4 ) . 

3. ® Se il Polinomio dato sia d' un numero di teiv 
minl diverso da qufllo del supposto; è chiaro che il 
discorso è sempre il medesimo, e qoindi che il ter- 
mine generale della sua poteqza nuisima è tempro 
della stessa forma . 

4. ^ Il termine generale della podestà (a-4-3-i^-»- 
«f<4-e^ec.)"* per le tormole precedenti sarà ovidenteo 
mente 

j.a.3. ....... (wj— g h ì k ^ 

1 . a ; . . . A . I . a . .1 . . . /. I .a.3...i?. « ^ c e- • • • , oppure 
/n(^— i)(m-2) [m^n^i) A j * / 

21 3. 5co/. 5.° Suppongasi nel Polinomio (XLU) 
^=^/=:/;=:c=:</= ec. == i . Esso diferra perciò (h^i )■», 
poiché conteneiulo /n-i termini viene in quesU ipo* 
tesi a contenere la unità replicata h-^i volte; nia 
nella tupposizioae medesima le £qaazioni ( XLIV ) 

divengono L =: i , M = //i, N = i^p;!? ^m, ec, , cioè 

non rimangono in esse , ohe i soli coefficienti niv 

merici. Dunque rimlundo (A-«-i)'^x^/»-4.'^IIiL^ 

a 

mH-eCaUe segue che la somma dei coefHcienti numeri- 
ci nella potenza m'\iirna sviluppati di un polinomio 
avente A-Hi termini tutti positivi uguaglia la potenza 
mesima del numero A-v i , 

Se = I , onde il Polinomio dato sìa un bino- 
nomio ; risultando in corrispondenza /z-^i = i-t-i=r2 , 
si avrìi la somma dei cocfBcienti numerici nella po- 
tenza niftùnia <li un binomio a*» , Ciò ancora ap* 
parisce dulia (XXUl) , ponendo ivi g^zza^i* 

Algebra 1% 
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Se il Polinomio dato sia un trinomio , oppnra 
un quadrinomio^ od un quintinomìo^ ec« divenendo 
A 1 in corrispondenza = Sy S, ec. no se^ue » 
che la somma de' coefficienti numerici della potenza 
mesima di un trinomio , di un quadrinomio » di un 
quintinomio, ec. mentre abhìa tutti i suoi termini 
positivi y sarà corrispondentemente =3"*, 4**, S^^cc. 

Facciasi la stessa supposizione di x=à=: T nella 
prima delle Equazioni (XXXIX): ottenendosi quindi 

(i— i.»— 1— i»-*.I!ll[^TlL-- ec, ed essendo, allorché 

m è positivo (i— O^^o, e quando m è negativo» 
essendo (i— i)* ^ ~- ~ infinito ( I. 98 ) ; ne vie» 

ne che la somma dei cooiriclenti nu:nor!ri nella jìO* 
lenza mesima del hiiioiuio (a—:)'* ugua^i^licrà lo ze- 
ro, quando m>o, e quaade m<o u^uaglierà T in- 
finito . 

aiA. Teor. i.* Il terzo coeilicientc ^' "^"^^ della 

Formola Newtoniana (XXXIII) uguaglia la somma di 
tutti gli ambi, cioè delle combinazioni tutte a due 
a due , che posso n si fare con m quantità . 

Dim, Supposte by c, dy e, ec, le m quantità 
che devono - insieme combinarsi • Nella formazione 
degli ambi la prima lettera a deve combinarsi con 
ciascuna delle altre b y c , d y e , ec. ; dunque verrà 
essa a ripetersi le volte m i , perchè di numero 
m— I sono appunto le lettere e, d, e , ec. La se- 
conda lettera b essendo combinata con la prima Up 
e dovendosi unire con le altre c, d, e, ec. ^ che so- 
no di numero m — 2, v(ìrrii e?sa pure ad essere repli- 
cata le \o!to 7/^—1 ; nello stesso modo la terza quan- 
tità c csseodo pli comMnata con le prime due a^h, 
e dovendosi conp:iiinc;ere alle altre rf, e^, ec. le qua- 
li sono in numero di ni — ^ , verrà ancor essa rij'C- 
tuta m-^i volle. Prosegueudo Io stesso discorso lap- 
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porto alle altre lettere apparisce die nella somma di 
tutte le combinazioni a due a due ciasciuia lettera, o 
quindi tutte vengono replicate le volte m— i;ma le sup- 
poste (juantità a, c, d, e, ec. son di numero m ' 
dunque in tutti gli anibi tra uguali, c disui^uali en- 
treranno ///(//z— i) lettere: ora ciascun ainùo esscudo 
formato di due lettere, è chiaro, clie il numero de- 
gli aiiiiji uguaglia Ja metà del numero dello lettere, 
che in essi entrano . Dunciue il numero delle com- 
binazioni a due li «lue che far. si possono con m 

quantità sarà ==2Ì2ii:i>== difatti al coefficiente del ter- 

zo termine della Formola Newtoniana (XXXIII); c.d, 

fti5« 7Wir. 2.* Il numero dei tcmi^ ossìa delle 
combinazioni a tre a tre ^ che si possono fare con 

VI quantità uguaglia il coefficiente quarto a) 

della Forinola Neutoniana . 

Dim, Essendo le precedenti a, h ^ c, e, ec. 
le m quantità dntcj poiché nella formazione dei ter- 
ni ai devono combinare le date lettere fra loro a 
tre a tre in tutte le maniere possibili, è chiaro che 
Mterrò tnttc queste combinazioni, unendo ciascnra 
quantità con tutti gli ambi delle altro . Ora le alu\i 
lettere son di numero j, e però gli ambi, che si 

possono formar eoo queste sono di numero '0<w— a) 

{ n.** prec) dunque nella forninzionc de' terni cias-» 
cuna lettera , e f|uiudi tutte verranno a replicarsi 

I - {m- — ì 'm—- a) * - • 

le volte a ; ma queste leuere son di nu- 

mero m; dunque nel totale ag^egato delle supposte 

combinazioai a tre a tre entreranno ■ ■ ■ ■ ' ■ Jf 

lettere; e quindi il numero totaTe dettemi, dóve>ndo 
essere la terza pirte' di quello delle lettere, che lo 
formanb; poiché in oìasatuao di loro entrano tre let-* 
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tere , sarà qneuo muneia s ' ' a.S ' '=5al foiiw 

to coclTicicnte della Formola (XXXIII) . 

216. ScoL 6.® Considerainlo nella maniera me- 
6e$iina le combinazioni a quattro a quattro^ a cin- 
que a cinque ec. ^ troveremo , che il quinto coetfi- 
cicnte della Foruiok Nentoniana uguaglia i! nu- 
mero delle quaderne accennate, il sesto ne uguaglia 
le cinaaine^ e così iìì seguito, Rap[)orto dìfatti al- 
le quaderne, osservo che in esse ciascuna delle m, 
Ipttere viene ripetuta tante volte quanti sono i ter- 
ni » che postonsi. formare con k altre /»— i let>* 

tere^ 00» le volte ■ " a.iJ * /w^c. f * 
Dnnqne il naraero totoìe dette lettere , cbc entrano 
nelle quaderne sopposte ^ sarà 5;^ • 

ma il numera delle quaderne è i^videntememe U 
quarta parte di quello delle Ietterei dunque sarà ©»• 

^ nitm€ro = '^^"^^^'"~^^<"^-^ = pe^i^^ »i 

Olente quinto del binomio Neutaniano. Un discarsa 
perfettamente aimile ha luo^o rigoardo «iiie cinqui* 
ne» allo sestine , eo. 

In generaSe il coefficiente (XXXV) indica il nu- 
nioro delie-comhina^ìoni che ti possono faro ad a 
ad n con un numero m di lettere • 

Sia a cagion d'esempio /?»=9o; risultando m—i 

^errà sostituendo t= 4oo5 i ^^^-^^ ' 

«uindi con 90 quantità si potranno formare 
^ 4on5 aml)i 2555 kjo quaderne 

11740© terni ^oc^^^qiJ cini^uiue • 
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Della feLBVAEioiriS à ?otxk2a ee. 14S 

I117. 35.^ Mentre dà nn'ilrlia, nella qna*> 

)e esistoM H paì\e segnate con i numeri i, slj , 
ec« m j ettraesi nn numero p delle medesime ; di* 
mando , quale probalnlità Vi aia » che aortano n de* 
terminate palle » eiseftdo n non > p* 

Soh Le supposte determinate n palle fermano 
tiìia delle cotnbinasioni ad » ad n ira tutte le m 
palle deir urna ; ma pel ( n,^ prec, ) il numi^ro tota* 
le di tfttìpste oomMnazioUi viene espresso dal coefli- 
ciente (XXXV), che al>l)iam denDminato Q (IL r/.^ 204); 
tlunque la combinazione snpposta altro non sarà che 
lino (lei ca3Ì , che ye-rigono indicati dal numero Q. Ora 
'cstiaciidosi nella nostra i])0te?i p palle , e il niime- 
YO delie corabioazioni ad n sul n dì p quantità , es- 

MBdo P(P-')(P-f -^P-"'i-'K. {nmano, che per bw>- 

vita dirò R ) venprono ad aver luogo attualmente R 
♦le^Ii accennali Q ca«<i , e ne rimangono per conse^ 
guenza esclusi Q^Il. Dunque la probabilità cho 
Boriane tutte le supposte determinate n palle starà 
«Ha probabilità cbe non sortano tutte ::A; Q*^R> e 
posti i sìloi valori 

Ms(iit— i) (m— a) . .k (m-^'/i-Hi)— I )(/;—») •..(/^-*»-#»f ) • 
Se aia n^p; le dae probabilità staranno fra di 

loro evidentemente ■ 5—^ — i • 

Cheaejpeiiisj divenendo Q^Rso, la seconda 
probabilità sarìl cero , e quindi la combinasione snp* 
posta aceaderà certamente » 

Supponghiamo per esempio ms 90 ^ z? = 5^ ed 1» 
successivamente tzi , a> 3» 4> avenaosi in cop» 
riipoudenza 
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I .• R : Q— R : : 5 : 90— 5 ::5:85:: 1:17, 

a.* n : Q— R : : 5 .4:90.89—5 .4::^:8o i o—so:: a:799 » 

3. * R:Q— H::5.4.3:90.89.8»— 54.3::i:iX747, 

4. ^ R Q— R::5.4.3.a:90.89.88.87— S4.3.a::i:Siio37, 

5. * R:Q—R::5.4-3.2.i:qo.89 88.87.86— 5.4.3.2.1 ::i4^949a67» 
apparisce, come neli' ordinar io ginooo del lotto stia 

la probabilità» che esca an dato o numero, od ara- 
bo ,0 terno» o quaderna, o cinquina alla probabì* 
lità che non esca , e quindi si Tede la difficoltà di 
▼incere ad un simile giuoco • 

CAPO III. 

Isella estrazione (J^ÌIa radice seconda 
da un qualunque Folinomio . 

Scoi. T.* Si elevi al f^nadrato il Polinomio 
-f- avente n termini. Posto b-^-c-^d-^ 
co. -4-?/ =07^ poiché si ha (a -4- c-»- ec. -t- u )* 
r=: ((i-^x)^zza*'^2,ax'^x^ (/7.*299)=:<'t*-t-2G(WrW-+-ec. -»-?/) 
•4- (/? -f-c-»-££-f.ee.-*-it)*, e poiché nella maniera me- 
dciima si truova (i-f-c-Hi-i-ec.H-tt)* =Z»*-h2^ (cW-hcc. 
^u) (c ^/-i- ce. -f- 1/ )*, (cW-K ec. = c* -I- a<; (d-*^ 
ce. -i-Ml-Hl^H-ec.-H w)* ec. , onde risulta (fl-*-^-f-<>W-*- 
ec.H- £/)*=: a* ^A0(^.H>«-<;^ec. -«<)-*-Z/'-+-2^(c-*-<i-^ ee. 
-^^ u) 2.C (</-4- ce. -4- « ) ce. ; vedesi , che i ter- 

mini, i quali formano il quadrato (<i-H3-*-c-i-«?-*-ec. 
|;ià sviluppato altro non sono se non se i quadrati di 
ciascuna del le quantità b, c^cc.^ei doppj pro- 
dotti delle quantità medesime prese a due a due. 
Ora il numero di simili prodotti pel ( ai4 ) ^ 

» ed n è il numero dei quadrati a*, c*# d*, 

ce. Dunque d^-n »=!!Ì!!±i> saiÀ il numero 

totnle flei termini che formano il quadrato d* an jpo- 
liiiumio aveutc n termini . 
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Della estrazione ec. ^47 

410 ^or. I. Se si faccia successivamente n= r, 
a , 3,4, 5 , ec. , risaltando in corrispondenza 

^(^"^') —1,3,6, IO, i5, ec. , ne segue, che 

mentre il f[ii?i'Jrato di un monomio ha nn solo ter- 

iiììnf^, il quadrato <li un binomio ne ha tre, quello 
di un trinomio sei, «li<'ci quello di un quadrinomio, 
e così di beiruito , come apparisce aci seguenti esempj 

i qnnii ]ìo?«on5Ì scrivere ancora cosi ' 

or. 

ti avrà 



e però , po^to a-*-h-=n , a-t^ù-t-e—q , ce., 
^ ' 11." Estendo a'+aai-*-i' il quatliato de h.nom.o 

(n.» 199). i t" < ' > "^'^ '° ' 

mano , »r*nno il qua.irato a" -U Ha pr.nia par c a , 
il doppio prodotto -Lab della prima parte « nella se- 
conda A, ed il quadrato b* di questa parte seconda: 
CO.Ì ritenute le .uppotizioni del { prcc. I ) vale a 
dire di a*Bt=p,Ub*c=zg , ec. e „c. sovracs- 
po.ti polinomi «*^« , «*É+<>W , ce. considerando 
n.petti«mente le 7, eccome prime parti , . loro 
quadrati saranno focati di tre parti perfetta.nente 
limili a qnelle , di cui è fonnaU 1* ««sonda potea- 
za di un binomio semplice. . 

III. La radice seconda di nn l)inomio , di valo- 
re positivo . in cui le due quantità che lo formano 
siano indeterminate , la tadice seconda per esemp o 
del binomio OTvero dell'altro a -b .saia 

Lensi reale (IH. n" 17»), ma inoommemorabilo (a. i*V 
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La sua realità difatti può dimostrarsi in mi niod# 
simile a quello del (if.*i34): imperocché se si fbr^ 
ma tm triaDsolo rettangolo, di cai a, k siano i oa« 
teti y dalla (Geometria sappiamo , che |/'(a*-4-^) né 
sarà il valore dell' Ipotenasa r e se il binomio sia 
a^^*y poiché per la ipotesi dev'essere a*— ^*>0 9 e 
però a^>B^9 la ^/(a^—b^) esprimerà evidentemente 
il cateto di un triangolo rettangolo > del quale a sia 
V ipotenusa e b T altro cateto • Che poi la radice se- 
conda del supposto binomio a*-i-^* , oppure a*-*^* 
sia irrazionale , deducesi agevolmente dal (prec. l.) . 
Poiché ?e essa fosse razionale , dovrebbe contenere 
un nunicro determinato di termini , ed essere quin- 
di od un iDOiioinlo , od uu Liiioiiiio 5 od un trinomio, 
O'I un (jiiadrinomio, ec , ma ninna di queste esj>rcssio- 
ni pe! citato (prec, I ) somministra nini , nienfre si 
elevi alla potenza seconda, un binomio. DnrKjne ec. 

Se a-^-h ^ oppure fl[ — /'Tosse il binomio proposto, 
^(a-^i) sarebbe 1' ipotenusa di un triangolo rettan- 
golo , di cui \/ a ^ \/ h fossero i cateti , e \/ (a—//) 
Sartjjbe il cateto di un trian^^olo rettangolo, nel 
quale \,/ a Iossl^ T ipotcnusa e \/'^ l'altro cateto. 

IV. Nella stessa maniera si troveranno incom- 
mcnsr.raliiii , qìMnlnn^ue sinno reali esse pure, le ra- 
dici seconde di un qtiadrinomio , di un quinti no- 
niio , e in generale di tutti i Polinomi , \ qnnll 
mentre sono positivi , e sono formati da quantità 
indctcrmiuate > contengono poi un numero di ter- 
mini non csprimiLile dalla formolailIZii^ (^w.Ij^ 

in cui 72 sia numero intero e positivo» 

V. Se il Polinomio di valor positivo» del qua- 
le si vuole la radice quadrata sia di tre termini, 
oppur di sei ^ e in generale » se contenga un nume- 
io di termini esprimibile dalla precedente formola 




, allora questa radice sarà razionale » ogni- 
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({Htltoltà il Polinomio dato contenga eiattamente^ 
Éiccome le potenze (XLVUI) , i teftnini indicati nel 
(n.^aiS); altrìttienti sarà irrasionale . La radice se- 
conda per etempio del trinomio non po- 
trebbe etiere clie uh binoiiiio { prtc* I.) ; ma qualcui^ 
qne binomio innalzato a quadrato contiene neccMa» 
riamente e nnicamentie il quadrato di ciaacnna del^ 
le due parti » che lo compongtDno, con di più il lo^ 
ro doppio prodotto^ dunque non contenendosi nel tri- • 
tiomio dato esattamente tutti questi risultati ; rm 
segue , che la sua radice seeouaii non potrà esseto 
razionale • 

VI. In tutte queste constdèrasioni ho supposto, 

che i termini , dai quali è formato il polinomio prò* 
posto j siano indeterminali; perchè altrimenti, po«- 
trebbe esso a c/igionc del valore particolare dei ter* 
Jnini che lo formano , avere la radice seconda razio- 
nale, quantunque non abbia quel numero, e qucHa 
qualità, di termini, che si è accennata nel {n.^2.ìi')). 
Se per esempio nel binomio a^-^h^ ( predi) ponga- 
si a—ófCf LtzSc, risultando ^v*-»-/-* =: 1 6r*-+-9c*3:a5t% 
tae verrà \/(a*-¥'L^)±^ Se — quantità razionale . 

VII. Nel quadrato :ii 3.ab di un qualun- 
que binomio «:±:^ reale , dovrà essere sempre a*-i-//* 
ìion < ìah . Imperciocché se si volesse u*-¥-L*<Z2.afj , 
ne verrebbe ^i^—aaZ-Hit* = quantità negativa , e però 
|/(fl*—2<7^'^-i^* )=: quantità immaginaria ( III. 72 ); 
ma ciò non può essere , perchè essendo a-^lf reale , 
anche a— À c: aa/'-t-i^J è quantità reale. Dun- 
que ec. 

220. Probi, 37.® E^trarre la radice seconda dal 
quadrato di un qualsivoglia binomio. 

SoL Sia in (XLIX) (A) il quadrato proposto : or- 
dinato questo per una delle lettere in esso contenu- 
te, per esempio perfl;giacchè il primo suo termine 
25a^ pel (II.7I.* ai 9) altro non deve essere che il qua- 
drato delia prima parte formante il binomio i estrag* 
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godaqnesto giusta ii (r/.*J77) la radice seconda, rU 
trovando |/^a5«^ = , tcrivo mi tal risultato in 
(B) . Fattone il quadrato lo pongo in (C) , e Jo sot- 
traggo da (A); vcrranne il residuo Òoa^ -t^ ^ , il 
quale pel citato (li. n.* 219) conterrà il doppio del 
prodotto della prima nella seconda parte accretcialo dal 
quadrato della «tessa seconda parte della radice bino^ 
mia cbe sì ricerca : raddoppiata pertanto la prima 
parte Sa^ di già ottenuta, la pongo alla destra del 
residuo in (E) ; divìdo pel risultato loa^ il termine 
Zoa^ù* dell^ avanzo (D) > e il quoto 3^*, che ne vie* 
ne , dovendo uguagliare V altra parte della radice « 
lo colloco in (B) alla destra di 5a^ • Affine di verificare » 
obe 3^* sia in realtà l'altro termine della radice» lo 
tciiYO in (E) alia destra dì loa^, e Io scrivo al di sot-* 
to iu (F) ; moltiplico la quantità (E) per la (F) , e 
ottenuto il prodotto (G) , lo sottraggo dall* avanzo 
(D) ; se 5a^-f*3i^* è la vera radice» dovrà T ultimo 
residuo essere zero , poiché il prodotto (G) , cbe ai 
sottrae » non è evidentemente cbe il doppio del ^ro* 
dotto del primo termine Sa^ nel secondo 3^*, pia il 
quadrato del secondo • Ora tale avanzo è appunto 
zero; dunque la (B) sarà appunto la radice seconda 
richiesta 



(A) 

25/7^'-H3oa^^*'4*9Ì* 
(C) a5a^ 
(XLIX) (Di :^3oa3^»*-f^q^^ 



loa^ ^3^» (E) 
5^* (F) 



Qualunque altro fosse stato il binomio j di Cui 

si fosse proposto il quadrato ; sarebbesi da questo 
estratta la radice seconda , ed ottenuto quindi 1 in* 
dicalo binomio , operando sempre .nella stessa ma» 

niera . « ■» • 

^21, Probi. 38.** Estrarrc la radice quadrata dal* 

la seconda potenza di uu trim>mio . 

( 
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Sol. Sia in (L) (H) il proposto quadrato; prima di ' 
comiDciare 1* operazione lo seri? o di nuovo in (1) or« 
dtoandolo per la x » Ciò fatto » operando comr pre* 
cedentemente » ricavo la radice secoaJa dal i.* ter<« 
mine , ed eiiendo questa ònx*, la scrivo in (L) ; uà 
faccio il quadrato^ Jo sottraggo dalla quantità ((), e 
pongo in (K) l'avanzo . Raddoppiato il termine ònx* 
io colloco in (M) » divido per questo il primo ter- 
mine di (K); ripongo il quoto -^4^^^? in (L) presso 
di Snx^, e Io ripongo in {M) presso di òna:^ , e al 
di sotto , onde fame la moltiplicazione : avuto cosi 
al prodotto (N) , lo sottraggo da (K) , e mi viene 
V avanso (O) . Finora ho considerati i tre soli primi 
termini della quantità (I)^ e ne bo ricavata la rad)^ 
ce binomia Smx*'^4p*Xf come nel {n.^prec.) : presen* 
temente^ onde ottenere il terzo termine della radice , 
considero questa quantità $nx*—^p*x come nn mono» 
«io semplice (li n.*2i9) ; e quindi operando come 
precedentemente , la raddoppio ; colloco in (P) il ri- 
sultato 6nx^— 8/7^r, divido per questo la quantità 
(0) , e posto in (L) il quoto nn^p , lo ripongo pur 
anche in (P), e al di sotto ; ne faccio la moltiplica- 
zione , sottraggo il prodotto (Q) da (0) , e non ve- 
nendone alcun residuo, il trinomio (L) è evidente, 
ohe formerà la domaudata. radice 
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(11) / 21)^ pi ^^a.ÓJìjì^x^'^^n^p^'^itin^p^x^ìdp^.ì^-^i^n^ 
|l) gn^x^'^^^p^ji^'^itp^x^'^iaM^jw*^i(>n^p^X'4-^^^l,^ 

(K) * i-^^np*x^'*'tbp^x*'^ihn^ps^'^kt}7i*p*x:*'^i^p^ 

(0) * * H-l 5i« ^/yx*— H)//*//^x-H4n*y>* 

(L ) 3yyx*— 4/y*3>t-aw*/y 

(M) òim;*— 4p*x ' 
*— jjg^jp 

(N) — o4//f>*x^-4i'ift/y^jr* 
(P ) bri ì. *— vH^»ji -1-2// V 

-f-2//*// 

t ■ • 

(Q) I iin^px^'^ J biL^p^x-^^L^p^ 

Lo stesKO 61 pratica , qualunque altró sìa il piNW 
posto quadrato di uu trinomio , da cui vogliati eitrar* 
tt la radice scconi^a* 

ScoL ft.^ I. Se )a radice della data ttcott* 
da potenza 8ia quadriooinia; ottCDatine^ còrno nel 
{n>* prec) i prìini tre termini, per ricavare il quar- 
to ^ del (IL R»^ aiQ^ è chiaro» che. non dovrò te non 
considerare la somma dei tre termini, avuti eiccomé 
un termine solo^ è quindi racìiìòppiataìa dividieira 
per essa , cir>me nei {prec, r. aao» 2ai ) , V avansd 
già risultatomi dall' operazìon precedente! Il quoto> 
che ne viene ^ essendo évidentekneote il quarto t6r- 
tnine richiesto » lo scriverò appressò tigli altri tre» 
b sottratto il suo quadrato più il prodotto di esso coi 
doppio della somma dei tre pritni termini dairavatl« 
zo accennato, poiché la radice ponesi quadrìnomi^» 
dovrà ottenersi per residuo lo cero è 

Che se la radice sia quintinoniia^ ricavati i pri* 
mi quattro termini^ considererei la loro somma co- 
me UR tnonomio semplice {il. n,^2iq) , e operamlo 
nel uiodu «uvr;ics|Justo ne riu arridi il teroùne quin* 
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to . Lo stesto si dioe^ e si pratica sempre» aflìn di 
ottenere successivamente il sesto , il- settimo , ec* 
termine, mentre la radico del dato quadrato sia ia 
corrispondenza di sei , di sette , ec. termini . 

II. In tutti i casi considerati finora (/i.* aao, ec.) 
poiché la radice si è supposta binomia , trino- 
mia , quadrinomia , ec. , il quadrato corrispondente 
sarà stato composto di tanti e tali termini , quanti 
c quali sono stati indicati noi ( V. n.** 219 ) . Che se il 
polinomio dato , da cui vuoisi estrarre la radice qua- 
drata, non sia formato da tali termini, non sia, co- 
me si dice, un qiuidrato perfetto; allora la sua ra- 
dice non potrà pei (III, IV, V, n.^ 219 ) ottenerai 
esattamente , e non potremo , mentre sia reale ( III. 
n. 172), che accostarci ad essa, quanto si vuole» eoa 
uno dei metodi, che si esporrà in seguito. 

III. Voijiiasi la radice seconda del trinomio aa5 
— a*— i»* , in cui a , b siano quantità reali . Ridotto 
qaesto alla formi ( i*— -h i*) X — i > poiché si ha 
a* — 2.ab (a — Z»)* , ed a , ^> sono per l;i ipotesi 
quantità reali, dovrà essere a*H-Z/» > 2a^ (VII. /i.* 219), 
e però nab—a^ — b^ quantità oe^ativa . Daaqao 
l/'lia^— o*— i^*) sarà quantità immaginaria (IH. n. 1-2); 
ma ^/(2a^—i|* — |/( {a^^iab ^y» ) X — i ) =s 
L/(a»-aaiW*)X|/— ' > («.•i9i ) = *( t - /> ) i/-f. 
Duoqae per otteoere T espressione ±: (i— /^l^— i^cho 
è radice immaciaaria della quantità neg^ativa aa^-* 

—b* , non dovremo che cambiare i segni a tatti 
1 termini di questa^ rendendola cosi positiva, estrar* 
re qaindi da lei nel modo sovrae sposto la radico 
seconda , che sarà reale , e questa finalmente ottona- 
ta moltiplicare per i . Lo stesso si dice , qaa« 
Innqae altra siasi la quantità ncf^tiva, da cai 
glia estrorsi la radice quadrata. Perciò avremo 

l/-A^-itAV-« > l/'-A3=:iir|/A^^X'/-i=^^^/AX|/'-i * 
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ss3. Esem. 36»* RitroTare dae nniiieti , U'soiB* 

ma dei quali -sia 224 , il prodotto 2743. 

Sol, Chiamati x^y tai numeri, avremo sP'^y 

c: 224 , j-y:=. 1*743 ; ripongo nella seconda di queste 
equazioni il valore di y avuto dalla prima , e fat- 
te le dovute riduzioni, avremo a* — :i24x=:— 274-^ • 
E questa un'equazione ul a.* grado ( n. i63 ), ma 
equazioue , che non possiamo sciogliere col metodo 
dei {n. 180, i8r ) , poiché quivi oltre il quadrato 
X* entra ancora la x alla prima potenza, e non può 
estrarli la radice, comr^ nei ( r/Y. n. 180^ £8/). 

Volgendomi perciò ad altro artifizio , cerco di 
rendere il primo membro — 224^: un quadrato per- 
fetto, e ciò c chiaro dal (II. n. 219), che otten- 
go facilmente, aggiungendo al medesimo il quadra» 
to della metà dei coefficiente della jr , cioè il qua* 

drato di =: ixa> ossia il n.* ia544> ma io noa 

debbo turbar 1* uguaglianza ; aggiungendo pertanto 
lo stesso numero anche all'altro membro— 2743, 

Soichè 1 2554— 2743=0^^01 ? ^' equazione precdicnte 
i verrà — a24x-»- 12 J44ii;ynoi . Ora estraendo ia 
;radiee 2* dal primo membro a:*— 2 2*|jt-»-i 2S44 , poi- 
ché pel ( n, 220 ) si ottiene x — 112, Suppongo que- 
sto or— ii2=:w; lo sostituisco nell'equazione^ ed 
essa diverrà u* =: 9801 , Equazione sulla forma di 
quella del {n, 181) ; sciolgo questa pertanto , e aven- 
dosi u=.-±:<)C) , perchè 99X00=9801 , otterremo sosti- 
.tuendo di nuovo x— 1 1 2=:±:99 , e però x=i 12:1:99. 
Potrà adunque x avere due valori ^ cioè i due 
.1 1 2-*-99 =32 1 1 , 112 — on=i3. Ripongo ciascuno di 
questi valori nella x-^j=Z22^ , e risultando y = 224 
•-21 irzi 3 , 7=224— 13 = 21 1 ^ vcdesi^ che i valori, 
i quali sciolgono il problema^ sono i due x = 2ji ^ 
y^ìS , oppure i due a:=i3, j=2rj, valori, elio 
ialine non somministrano cLc una sola soluzione. 
Aa4, Sc^L 3.* Vogliali rendete generale la io- 
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Iasione del jnrooedente problemi , Togliasi eioè, che 
fl>K>«s , 9 ^^^^ ^1 calcolo precMente ritrovo» 
remo 1* equazione^ dP^-^odcs— ^ . Usando pertanto il 
proeedente artifizio, aggiungasi in questa Equazio- 
ne da nna parte e dall'altra il quadrato della me- 
tà del coefficiente a$t ottenuto jc*<—aM-<^=:^—^# 

iuppongasi « — ~ ss u, arremo T equazione u* =: 

■ 

— ove il secondo membro è tutto cognito, 
e quindi sarà w = H: - ^) {n. i^i) ossia 

sostituendo x^ — ^si^^i-j-^ò), e finalmente m 
5=-j.sfc i/ (^-^)- Chiamo a?', a?" i due ralori 

a a* 

della a: , cosicché a;' = ~ y (-^ — ^ ) ^ ^" s: -j- 

*"|/^(:^ somma di queste due qnan« 

tità, e ne Tiene ar' rr" =: a ; ne faccio il prodotto, 
c risulta x' x" znb . Dunque le due radici x\ x'* 
cjse medesime sono quelle ^ che sommate insieme 
danno a, e moltiplicate danno b\ e quindi se nello 
equazioni supposte x-^yzza, xyzzh poniamo in luogo 
di jr uno dei suoi valori, per esempio ^p'» dovrà ri- 
sultare >^=:x" , e viceversa. 

225, Def. 1. Queste equazioni di secondo gim« 
do ^ che oltre la contengono anche la x alla pri- 
ma potenza, sogUoosi . dire equazioni di secondo 
grado affette y o composte ti diiferenza delle altre 
prive della prima poaestà della x {n. sUt), che 
appellansi semplici o pure . 

226. Probi, 3q. Sciogliere un' Equazione oom- 
posta qualnn<|tte di a,* grado. 
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a56 Parte IL Capo III. 

Si portino da prima nel primo Tnembro dolla 
EqnasioDO data tutti i termini ; si riducano in te* 
£;uito con le opportune operazioni tutti i coefficien- 
ti della X* ad un solo , ad un 0OIO tutti quelli deU 
la X > e ad uno solo tutti i termini ooi^niti • Già iat« 
to , è chiaro , che la nostra Equazione ti rìdnrn 
della forma m*-i>^d>4-cso ^ e dividendo per a, aUa 

^ar-4-^=:p. Suppongo ora por brevità di 

•crÌTore A » J!. B , soitituiioo , • ritokaa- 

do -»- B := o , ricerco ool metodo dei duo 

(n. prcc.) la soluzione di questa Equazione » elio 
tuoi dirsi Equazioni generale del secondo ^rado , • 

operando nella stessa maniera ^ otteigremo 9 9— 

a 

db |/ ( — B). Onnque per isciogUere un* Equa- 

aione di secondo |^do qualunque 9 non arremo cho 
a ridurla alla forma j-* -h Ax-eBso » e poscia (aro 
jr=:alla metà del coefficiente del secondo termine 
, =k la radice del quadrato della stessa metà eoa 
di più la quantità oognite B^ cambiatone il segna. 
Bitenute pertanto rapporto alle radici le denomina- 

A ✓ A* 

rioni del { ». prec, ) , avremo — — -♦•k('^— B)^ 

= — (/'(jI!-. B) 9 espressioni le quali si 
possono evidentemente ridurre anche alla altro 

* — a * a 

237. Esempio Sy.^ Collocati su d'una retta dm 
iumi Hi forza disuguale ad una distanza fra loro a, 
e supposto^ rlic la luce si diiluiida in ragione inver- 
sa dei (quadrali dello. Uisl^nze ^ determinale su di 

essa 
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Della estea^iom ee; ' 2157 

eiia rettft quel punto ^ in cai tali lumi agiscono 
ugualmente . 

Sol. Chiamati P , Q i dae lumi; m , n le loro 
forze- rispettive I cosioohò i^d una distanza i il In* 
me P abbia la forza e il lame Q alla distanzji. 
medesima abbia la forza n , sia x la distanza del prl- 
ino lume P dal punto richiesto . e quindi j: la di- 
stanza del punto medesimo dall' altro luino Q. Dal- 
la legge stahilita di sopra i^roccde^ ciie, facendo I4 

proporzione i : ^ : : m : ad nn quarto termine, questa 
ei esprimerìi la forza del lume P alla ^ìHanaa s», 
e però tal forza sarà :^ ^ , fatto in egual modo 

ì : — i_ : : » : » qneat* ultimo termine oi e* 

aprimerà la forza del lume Q alla distanza a^x* 
Ora queste due forze a tali distanze devono essere 

fra loro ugnali ; dunque sarà ^ = ^^^ - ^ t » c però 

m {a—x)* = rir* , ossia nia^ — 2.111 n c -¥-mx^ =773-* . Cer- 
cando pr(;3Ciiti;niente la soluzione di questa Equa-, 
aione , tVicrio le precedenti trasposizioni e riduzio- 
ni , e risultando (rn^n) n'^-^sunui^t-ma^^o^ e quindi 

_ ama ma* ^ « 

m — — — ' — ' so; paragono questa con la 
precedente Equazione generale j;*-f-Aa:-^B=;o, e 
giacché ne viene As: — ^-^.Bs: 9 dovrà es» 

serex=-=^=t e riducendo 

fiP =5 — -— ; dunque avremo - ^ „ ^ • 
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x" zz^i"^^") ^ ^ ^uesU waaiiQ i calori, che 

•ciolpono il ryroblema. 

Suppongìiiamo nvzziB , n=2 , coiicchè la forza 
àf^} primo lume P sia alla molesima distanza nove 
volte più grande della forza dell' altro Q: giacchi 
perciò pe yiene ^iim;=^36=6 ^ 8Q8tit^e^dQ avremQ 

* " x6 51 ^ ' 4 H^*»'** 

tenen conto del Becondo valore della x , il pnii<t 
in cui oel nostro caso hanno ugna) f^raa i duo 

lumi P, Q sarà alla distanza-^ dal primo, ed alla 

disunza a 't^=4' «eco«do , e pe^ come^ 
. < 4 

guenza se sia la retta PQ;;;;^^, supposto PM 

MQ=;-^, il punto W sarà il domandato , Ma ab- 
hiamo pur anche ua altro valore dell» ^ , irioè 
jp' s — ; ciò mostra adunque che nella nostra ret«» 
ta esiste un altro pnnto capace di sciogliere il Pro*t 
blena, e qnetto dom essere alU distanza — 

* ± d« P, ed dlU disuma» - -j^ d«Q, 
Perunto se prendiamo QN=: j-, N sarà tale pun^ 

to ; e per conseguenza nei due punti M , N i no- 
stri due lumi avranno forza uguale. Nella determi-. 
nazione del secondo punto N, la distanza dello 
stesso da è risalute negativa, poiché risulta in 
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P£(.L4 BSTRAZIONB 60, %Ìg 

uua direzione opposta alla distanza prima QM^ la 

quale essendo ^ è positiva . 

Dando alle m , n altri valori , avremo altri oa« 
ai quanti $ì vagliooo dello stesso Problema . 

aa8. Scolf 4.* Paragonando V eqnazion generalo 
a;*-»-Axi-B=o (n. 226) con T altra x^'^ax^^b del 
{n.^ ^H)' ft^remo À;=«-a, B=:^, e con 'tale sop* 
postaione V una si cangia Dell* altra , Ora si le «man- 
tità A 9 B , come le altre a > h possono signincare 
dei numeri qualunque affetti^ di un qualunque se* 
gno . Dunque tanto le xp*-HAjr^Bco ^ come V altra 
as=^6 possono considerarsi come Equazioni di 
fecóndo grado egualmente generali . Ora nella E<» 
qnazione x^'-^oars-*^ , ossia x'— 0xh«&=o, trasporta- 
to ÌI — ^ nel primo membro si ba x*^x*':^a^ 

x"s2b 9 essendo le x\ a/' le sue radici ( n. 224 ) , 
Dunque iu un' Equazione generale , e perciò in un' 
Equazione qualuuque di 2.^ grado ridotta alla for« 
ma a:*— flWP-Htao , od ali* altra ar» h- Aar h- B ^= o ^ la 
somma delle due radici x" uguaglia sempre in 
corrispondenza il coefficiente ilei secondo termino 

a, oppure A preso col segno opposto, cosicché 
x'-*-x" = rt, ovvero x'-Hx"—— A, e il loro prodotto 
x' x" uguaglia sempre il termine ultimo ù, oppure 
P preso col sogno suo naturale . 

229. Esemp. 38. Trovare un numero tale , ch^ 
il suo decuplo superi il suo quadrato di 34 1 

SoL Cliiamato x tal numero, avremo lox— x* 
;=:34, e però a* — irx-4-34=o , e sciogliendo, xzz'irt; 

g . Ora la (jiiantità |/— 0 è immai'-inaria ; tale 
adunque sarà anclie la x—S u lei uguale, e tali per 
conseguenza sannno nuche i valori della x , DuU'* 
que il numero domandato sarà impossibile , 

230. Scoi, Poiché facilmente può succedere , 
che le lailici <li un' Equazione alT^'lta di secondo 
|;rado siano immaginarie i sarà perciò i^eae lo sta-» 
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bilire nn Criterio, affili di oonotcwe quando oiò 
succeda e quando no , Dalla Equazion geoeralQ 

•-•-AarH-B (». aa6) noi abbiamo «sa— ^ * p//^^^B^ 

Ora se i valori di x tono immaginaria è chiaro 
cbe ciò saocoderà dipendentemente dalla quantità 

t — ^ )* mentre cioè ^ — < B sia quantità ne» 
gativa : ma ^ > essendo il quadrato della quanti-* 
tà reale » à sempre positiva : dunque aceioech^ i 

valori di r siano immani nirj ^ dovrà la — B avere 
un valor negativo, c dovrà di più nd risultato 

A* A* ■ 

— B essere B > — • Gouosoerò io duncrue fà- 
4 .4 . * 

oilmente se la x sia immaginaria , colP osservare 

semplicemente nella Equazione a;'-+-Aj:-**B=o » se la 
quantità cognita posta nel membro primo sia posi- 
tivaji e se questa presa positivamente sia > del qua- 
drato della metà del coefficiente del secondo ter- 
mine-. Ciò vedesi succedere nella Equazione del 
(n.^ prec) a?* — IOJ^-»-34=;o,• ove il numero oognito 
34 posto nel primo membro è positivo , ed ove 
34>aS^ quadrato della metà del coe£Sciente 10 • 

C A PO IF. 

Della Estrazione della radice seconda 
dalle quantità numeriche* 

23 1. Scoi, i.' I. Il quadrato di un numero ìa« 

tero qualunque, prescindendo dal segno» non >9, 

non può mai contenere più di dne cifre. Ciò ap- 
parisce^ dalia liuua sccouda della sottoposta Tavola 
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Dklla estrasion^ ee. 26 1 

(LI) , nella qwale «i contengano le cinque prìmt 
I potenze dei primi nove nameri t , a ^ 3 » ec. 
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(LI) 



IL Abbiasi nn nnmero 10 a» in cni n sia nn 
intero posi tiTO qualunque ^ «d a nn numero intero 
non < I , e < 10 ; se ne faccia il quadrato^ ne ver- 
rà ( lo^fl* = lO^'* . Ora V espressione to'* al- 
tro non significando , se non clie il 10 ripetuto in 
ioriaa di moltiplicazione le volte n , contiene svi* 

luppata n Beri> e cosi P altra 10 ne contiene ai»; 
inoltre essendo a per la ipotesi nn nomerò di nna 
sola cifra ^ il suo quadrato ne contiene una o 
due solamente ( prec. 1 ) . Dunqne , mentre nel da^ 

to numero lo^a contengoug^ n-ni cifre, ed n aseri, 

nella tua a.* potenaa io***** esisteranno a»-i-i , op- 
pure an^a cifre, e %n zeri; onde il nnmero degli 
seri in questa sarà sempre doppio del numero degli 
«eri in quello^ e il numero delle cifre o ne sarà 
doppio, 9 ne ugnaglierà il doppio diminuito di una 
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aóa Parte II. Capo IV. 

unità • Ponisi n suocesf ÌT«mente $^ ^^to^ 

ed a in corrispondensa 7» a» 9» oc, onda 

sulti lo'^a rispettivamente = 3o , 700, 2.000, 90000^ 

eCé Avendosi da queste supposizioni lo^'^a* corri*^ 
sponden te niente = 900^ 49^^^^' 4^>ooooo5 Sioooodooo^ 
eo. apparisce in fatto la yerità di quanto abbiamo as» 
sento , ed appafiioe che i quadrati delle decine con- 
tendono due 2eri^ e tre oppure quattro cifre ; i qna<^ 
drati delle centinaja hanno quattro zeri j e cinque 
oppure sei cifre ; in quelli delle migliaja esistono sei 
zeri, e srtte od otto cifre ^ e così in pro^sso • 

IIL Poiché nn numero razionale deve pel ( né 187 ) 
essere od un intero od una frazione attualmente de« * 
terminata 9 o determinabile; dal (n. i83) deducesl 
agevolmente » che se un numero intero proposto ht 
la sua radice quadrata tazionale^ questa pure dovrà 
eisere nn intero « 

aSa. Teor, i.^ Se nn dato numero intero^ la 
cui radice quadrata sia razionale^ contiene m cifre ^ 

V accennata radice ne conterrà ~j » qn^ndo m è pa« 

ri, ed !!L±1, quando ni è disparì . 

Dim. Chiamata M la radice 2/ del numero da- 
to^ poiché essa é un intero (III. n. prec) siano di 
numero r le cifre , che in lei si conteng^ono, e chia^ 
m i sì a la prima di queste a sinistra < Dalla natura 
de' numeri interi è fàcile a dedursi , dover essere 

M < IO {a-^i) f 6 non < 10 a 9 e però M* 

<io (a-t-i)*,c non < lo a*. Ora potendo a 
essere uguale e minore del 9 , ne sia in primo luo- 
go minore, e sia a-4-i=^ : avendosi nel caso prc- 

■ 

sente b non >9, tanto in ao a, come in 10 à 
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Della estrazione ec. a63 



•sistono X cifre; dunque tanto in go a* , come 

in 10 si dovrà contenere un numero di cifre 

non minare di %xr^it e noa maggiore di (li. n.^. 

prec.) . Ma a cagione di < io i»* , e non 

< IO a* 5 il numero m delle cifre in esso M* 
esistenti deve evidentemente nò superare sr, nè 
calare da 2X — i . Dunque , essendo un numero 
essenzialmente pari , c 2c — i il prossimo inferiore 
es5enzi;il!ii':nte dispari , ne ^e/^wa , che ogni <jiiaU 
voita ì/i sia pari ^ dovrà essere m =: aa?', e però 

^ =: — ; e mentre sia m dispari , dovrà aversi 

. 

m=:2ar— I , e pero xt^-^ — ; ma x rappresenta 

al nnlnero delle cifre contenute nella radice M; 
danqae in questa prima ipotesi si verifica , che ec* 

t 

Sia in secondo luogo ^9 > onde 10 a = 
^j^—i s-^t X — I ax«>iA 

10 X99 20 (a-4-i) = to X 10=^109 IO a* 

^10 XSi) e 10 X(a-+-i)*=: IO « Esprimen- 

dpsi dal quadrato io il minimo tra i numeri , che 

contengono ix-t^i cifre ^ ed essndo IVP < 10 X 

ajF 

(a-i-i)*, e però <io , non potranno in M* esìste- 
re più di :ix cifre ^ ma a cagione di 81 avente 



due cifre 9 nel quadrato 10 X81 se^ne contengo- 
no , a« • Dunque avendosi non < xo a* , e 
quindi non < io X8i^ il numero delle ciire» 
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a64 Parte IL Capo IV. 

ài cai è dotato M*, Bon potrìi essere neppure < ajr . 
Dunque risultando m=ai?; dovrà m in questo seooodo 
easo essere necessariamente numero pari , ed aven- 

dosi = » anche in questo secondo caso si tc« 

rificherà , che ec. 

233. Cor. I. In conseguenza della proprietà ora 
dimostrata , dato un intero , la cui radice seconda 
sia commensurabile, potremo tosto conoscere il nu- 
mero delle cifre , di cui è fornita la radice inede- 
siuia . Co^i se il quadrato conti<uie tre o quattro ci- 
fre , nella railicc ne esistono due; se quello è dotato 
di cin<|uc o s.o'\ cifre, questa ne contiene tre; no 
conterrà la ra»lice quattro, se nel quadrato ne esi- 
stouo sette^ od otto, e cosi di seguito. 

II. Nel caso di rn numero pari = 2n , se pon- 
gasi in generale il precedente quadrato 

ftM—*r a/2— a a/i— 3 a/i — 4 a/»— 5 
(LII) M' = 10 <?-+-l0 /?-HlO /-»-lO I 

2,7?' — 6 a;2 — 1 aw— 8 
-f-!0 j7-^ìO r-+-ec. 
in cui ciascuna delle lettere h , i, h, ?, ce, 
esprima un intero non >9 e non <o, si avrà ia 
sua radice della forma \ 

n — r 71— a n— 3 n— 4 

(LUI) M= IO a-^\o b-^-io c-i-io d-^ec» 

esprimendosi qui pure dalle a, b, c , ec. de«»P in- 
teri positivi non >o. Un valore della radice M 
della stessa forma si otterreLhe ancora , nel caso , 
in cui 5 essendo m rumerò <li spari zz uti — i, si av» -«e 
an— A un — 3 a/i — 4 a/i— 5 jmt— -6 

(LIV) M*=3jo * /fH-io i-k-io A-Hio l^io p 
•^10 ^-4-10 r-i-eo. 

HI* Per la rszionalità della M è chiaro , clie 
le precedenti -terie (Lllj , (LHI) , (LIV) non propre- 
dUroDo oltre il termine» nel quale 1' esponente 

del IO diventa zero* 



Digitized by Google 



2$4. Scoi* A.® FAookti il quadrato della pre- 
cedente quantità M, e otteniito il risultato 

Ime* s 40 a* ^ IO X 10 (b^ aoc ) (LV) 

aì^5 

«4^ IO (a<u^a^c:)-h io (c^-«»a6<^«^e.) 

aii»-7 aif— Ò 

4- ì 0 |ac/^+^c.) -4* 1 0 (rf*-»^c.) -4- oc, , 
il pàragoni , nel caso di m pari , con V espressione 
l(LII) ^ e eòa la nel caso di m dispari . Da un 
simile confronto apparisco ^ ^ ^ 

f . Ghe il quadrato a* della pnma cifra a sini- 
stra a della radice M (LIII) deve essere contenuto . 
quando irt è pari) entro le due prime cifre loe-^-k 
(LH) , e quando m e disparì > entro la prima h (LIV) ; 
cosicché sarà sempre nel primo di ^questi due casi 
non > I og-^h , e nel secondo non > h ; ondo 
supposto nel primo iojr->-A— a*aO , e nei secondo 
a'rzG , sarà sèmpre O non <o» 
li. Ritenuta questa supposizione, tanto dalU 
(Lll) , come dalla <LÌV) avremo rispettivamente 



flw^a »n*-a an<^3 (LVI) 
J^P— XO a*=iO G-MO I-HIO Af**-10 i ^ 

^ 10 /7H-ec.9 e dalla (LV) avremo ^ 

ftfi— S àJi— 4 

M*— 10 a*=±xo Xaa^-Hio 



-4-1 0 Jaa£?-+-2H 1 o ( c*-H2Ì>rf-i-cc. ) H-ec . 
e dal paragone dì questi due risultati 9 vedesi , che , 



aii— a 



sottratto nelle (LII), (LIV) il quadrato 10 a* da 
M*, nelle prime due cifre joG-^i del residuo, ohe 
ne viene , deve contenersi il doppio prodotto 2ab , 
e però che 2ah non >ioG-i-i; e vedesi, elie la 
quantità lab Xio -h deve esistete entro 1' altra 
100 C^-iot-Kifc, e che perciò ao^Xlo-**^* 

>I00^-l- loi-t-^ • 
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IH* Sappon^asi toa-^éeik , e mentre sia m 
ri, ti faccia looog-HiooA foi^. A;^A*= H (LII) , 
a quando n» aia disparì (LIV)> ùcciasi looh^ioi 
-f-Af — A*=rH * Pel dimostrato ne* (prec. I, II) do- 
vrà essere H non <o; T espressione (LU) oppure 
la ( LIV ) di varrà in corrispondenza 
an— 4 Alt— 4 aiiMiS 
(LVII) M*-io À^io H-Hto U^to p-è- eci 
e dalla (LV) , posto À in vece di loa^ | ottenassi 

an— 4 AR»5 * flli^6 
M*-^io A^io ><aÀ<M-tò (c* -t* aA</) -H ec. 

Paragonando fra loro queste ultime dne Equa- 
sioni, vedremo che dovrk qui piire il doppio prò- 
dotto %Xó essere contenuto in loH-*-/» e però tale, 
che non ne potrà essere maggiore , e che la semina 
aAcXio^c* si conterrà nella icoH-f^io/H-j?^ onde 
non la sdpererìi. 

IV. Pongasi ioA «4- c , ofisia iooa xo^ -4- c±: B » 
e quando m è pari, si faccia io^^ic^A-»*ic'i-i-io*A(^iò2 
^p^B^z±ly e quando m è disparì^ pongasi lo^A^io^i 
-4- fo*i[:-*-fo/«+-»— B*=rl J fatte nelljB solite serie (LII) , 
(LUI), (LIV) le sostituzioni^ e riduzioni, come nei 
( prec. II, III ), troveremo risultarci 

aa— 6 an— 7 an^ 

(LVIII)M»— xo B*=:io I-i-io f4-io • r «4- ee. 

ait— 6 aiK^ an— 8 

M*~io B*=io XaBé/H-io (i*4-ec.)-«^ec. ; 
e troveremo quindi > che qui pur^ le quantità aBd, 
aBdX 10-^ dcTono essere l'ispettiVamente contenute 
nelle ;oI-»-^, tcol-fr-io^r ^ e ctie iperò noA ne poa^ 
sono essere rìspettivalnenteinaggion. Le stesse osser- 
Taaioni hanno eiridentementé luogo anche in seguito • 
aSS. Teori a.^ Chiamato P* il m^siuio quadralo 
intero perfetto, che nel caso di m pari (II.».* a3]) 
coutienesi in 10^ h (LII) , e nel caso di m dispari 
esiste in A ^ io dipo che deve essere la prima cifra 
a della radice M (LIII) ugnale a P . 

X^im. Essendo per la ipotesi P' il massuAO qua* 
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Della ssTBiizroirE ec. ^67 

drato perfetto » che esiste , quando m è pari in i o^^ 
^/tj e quaiida M ò dispari in dovrà essere (P-hi)* 
rispettivamente tnaggiore di 10^-»^ /t*, oppure dì k . 
Ora se mai si volesse a>? , essendo tanto a, conif^ 
P numeri interi e positivi , dovrebbe risultare a non 
<;P-i- I e per conscgueuza «•>io^-f-A quando m 
c pari 5 >//, quando m è dispari; ma ciò è contro 
del (I.^-* 234). Dunque non potendo essere c/>? , 
ne sia, se è possibile, minore: dovrà in quo^fi 
ipotesi risultare a-^i non >P, e però avunJo^i 
non > lo^-^h, ovvero non >h, secomloi hè 
m è pari ^ o dispari , ne verrà ancora, come appari- 

sce dalle espressioni (LII), (LIV) , io ' (<r-Hi)* non 
>M*. Ma per la espressione (LIII)^ e per la natura 

n»— I n— a n — 3 

«[c'enumeri deve essere io > io b-*' io c -4* 

lo i^-i-ec. e però xò (a-i"i)> M» Dunque ri- 
sultando ko {i^i)*>M* 9 ne se<:iie , che se fos^ 

le a<P> la qnaiitità io (o-i-i)* risulterebbe nel 
tempo stesso maggiore e non mageioi^e di P^. Dùnque 
non potei;ido neppur essere a<P* lo dovrà uguagliare • 

aS6« Teo/*. 3.^ Ottenuta giusU i (I , II , ff^ 234) 
la espressione (LVI), se si prenda tin numero intero 
e positivo Q tale che sia 2aQ X 10 -hQ» non >too6 
^loi'^'k, ed insieme afl(Q-*-i)X 10 (Q-4-1)* >iooO 
i^toi^k , io dico , che dovrà essere questo Q ugtia- 
le alla seconda cifra b delia radice M (LUI). 

JJimi Non potrà essere b>Qj poiché se lo fos- 
se i risultando b non <Q-+- 1 , ne verrebbe per Jii* 
ipotesi fatte 2ah X lo-i-b^ > iooG-+-roi-»-X; contro del 
(Il.f/.® 234). Nè potrà essere b<Q: imperciocché se 
ciò si volesse^ risultando ^>-»-i non > ne verrch- 
Le 2a(h-^i)x 1 0-+- (^-Hi)* non > i ooG-Hi o/-^- /r- , e pc- . 
rò looa^-»- aa(^-f-i) X 10 »0Jtt > 100 (a*-»- G) 
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•^-loi^k, ostia (ioa-«-^i)* noii> ioo(<M>C)-«*fo/ 

e quindi i« (i<kH«^i)*non>xo (a*-4-G) 

f> IO i IO Ar ; ma per la Eqaasione (LVI) 

èi ha 10 (a*-KG)-*-io * -i-i© non>M\ 

Dunque sarà io { loa -4-^-+- 1 )» mon > M* . Ora 

n— -a n — 3 /zi— 4 

per la (Liii) essendo io > 10 ch-iq </-^ec», 

n— a 71— I n— «a 

ne vieuc 10 (i oa i) > 10 a-*- 10 ^h- 

11—3 «-4 
IO c^io d ^ te» t però >M, e finalmente 

to (too-H^i)* > • Dnnqtte eitendosi climo* 

aiii— 4 

Strato questa quantità 10 [toa^^t]^ non>M% 
DO segue i che non potrà essere ^<Q9 e peròavre« 
mo Q = ^. 

a37. Scoi. h Ridotte secondo il (III n. • a34) 

!a (LII) » o la (LIV) alla Equazione (LVII) , con la 

lettera R si esprima un numero intero positivo ta« 

le » che sia aÀR X >o -•- R* non > looH-»- ìoIh^ i? , e 

. sia aA(R-i-i) x 10-4- (R-i-i)* > looH to2 ; aovrà 

questo R.ugna{:liare la terza c delle cifre formanti 

la radice M (LUI) . La dimostrazione di questa prò* 

posizione è perfettamente simile alla esposta nel 

\n* pree, ) » Difatti se si volesse c>R, risultando e 

non <R-*- I , ne verrebbe aAcX 10^ c* > looH 

lol-^P contro del (Ili. 7i.* 284); e se si volesse f<R> 

e pero cs-i non >Rj avrebbesi aA(c-4-i) X io-h(<:h-i)^ 
v^ a»— 6 

non > iooH«4> io/-f-/7^ e per oonsegnenca io X 

aii^4 a»^ an— 6 

(loÀH-c^l)* non >io (A*-f-H) -4-10 h^io /?/ 
an— 6 

cnde IO (loÀ^-c^t)* non > M* ; ma a cagioni' 
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di IO > IO i/'4-ec. (Lm) si Ila io (iooa-«* 

11^3 

SoiS ) > M , ostia IO { toÀ-K>4-T) > M(IIT« 

sk^)t • però xo . ( xoA^c^i)* > M* . Dunque 

SI»— 6 

essendo impossibile , che la stessa xo 

sìa e non sìa > , saìi^ ancora impossibile , che 

c<R; e però ec. 

II. In egual modo , fatta la riduzione del ( IV. 
?f.®a34)^ si dimostra, che se la lettera S rappresen- 
ta un numero tale» elio 2BSxio«4-S* sìa non > 
lool H- 10^ -4- e sia 2B(S-f-i) X io -i- (S<^i)*>xooI-f* 
loq-i-r ; si dimostra , dissi , che dovrà qur«?ta S ugua- 
gliare la- quarta cifra d della radice M (LIII) . Cosi in 
progresso . 

338. Teor, 4** Ritenuta la precedente radico 
M (LIII) intera s razionale , allorché essa contiene duo 
sole cifre» ed ò però della forma iocm^ ; il secon- 
do membro de Ila. equazione (LVI) diverrà = loXao^ 
Quando M contenendo tre classi siasiooo-f-iei^ 
dovrà il secondo membro della (LVII) essere 
=rioX aA<;-hc*» avendosi A=ioa h*^ (Ill.n.* 234) . 
Quando M dotato di quattro cifre sia della forma 
loooa coo3^ locH" d; posto looan- lob^ c=B( IV* 
a34 ), avremo il secondo membro della (LVIIIjs: 
IO X itBd '^d* f e cosi di seguito • 

jDim. L Quando M = loa-^hf avendosi li =1 » 
(II.n.«a33), P equazione (LVI) diverrà M»— io*a*=3 
Xo^G-*- lo»-^A; (in. n.® ^34) ; ma elevando al quadra- 
to V equazione M = ioa ^, e trasportando nel pri- 
mo membro il termine lo^a^, ne viene M*— io*a* =: 
ioXa^-HÌ^*. Dunque sarà il secondo membro del- 
la (LVI) divenuto in questo caso xo'G loi h-A;=: 

II. Abbiasi M == looa 10^ c , e però n=:3, 
Hiseudo loa-f- ^ = A (ili. n.^ a54) > risulterà M= ioA 
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^c, t U (LVIT) diventerà M* io*A* = io»H -mo/ 
ora col fare la seconila potenza della MzsioA 
^c, ottienesi M* — io» A* = io x aAc -♦- c*. Duoquo 
il secondo membro della (LVII) convertitosi nell^ 
ipotesi presente in io*H ^lol^p sarà = |ox sAc 

in. Mentre M = |oooa»f- taob -4- toc-hd^ IoB-hI, 
percbè |ooa-i- xo&-^<; = B (IV«n.*a34), si ha 11^4, 
e la (LVII) diviene M»— io»B»=:lo»I-h 10^ -ht. Dun, 
gue dalla seconda potestà della avendo^ 
si M*— io*B* = IO X iBt/-i-rf*j ne verrà il membro 
secondo della (LVflI) divenuto prementemente loM-f^ 

10^-+- r= IO X 2B/'/-l-'?/* f 

Così in progresso. Dunque ec, 

239. ProtfL 39. Dato un numero intera, la cui 
Indice sceouda 8Ì4 razionai^, determinar^ )4 radip^ 
niedesima , 

Sol, Suppongo dalla Tavola (LT) noti i quadrati 
delle prime nove cifre, e siano in (LIX) proposti i due 
interi (A)_, (B) aventi le loro radici seconde commen» 
•urahili , e però intere ( HI. aSi ) . Onde riisolve- 
re il problema comincio dal dividere i dati (Aj, (3^ 
da destra a sinistra di due in due classi , e 

J. Fissata r attenzioue sopra del primo (A); poi- 
ché lo veggo formato di cinque cifre , dirò y che la 
sua radice ne contiene tre [n.^ 23a) ; dal paragone poi 
di esso con la corrispondente formola generale (LIV) 
( II. avremo 11=:; 3, ^=^6» i'=zo , /c=^5, 

ji^=:6, e Ja rispettiva radice sarà della forma loois 
'4-|0^-«»c (LUI) , Ora a* pel ( aSS ) uguaglia il 
massimo quadrato perfetto, che esiste in A 6; dnn* 
gue, essendo 4 questo massimo quadrato, avremo 

4 ^ e però a = 2 . Scrivo pertanto il a in (C) 
luogo destinato alla radice che si cerca, e passo al» 
la determinazione della seconda cifra Sottratto 
perciò dal 6?=^ il quadrato 4 = /^^ , e avuto in (D) 

il residuo poD^o presso di lui lo due ciire a5/ 



\ 



Digitized by Google 



ella tegnom» in (A) , e arveioo il nnniefo à'o5* Se al 
fossero oakte tutte e quattro le cifre o5i6, ne sa« 
rebbe venuto il risultato ao5|6 ss io^Xft-i*io'X • 
>+-|o*X5<-f-6; ma «juesto non è che un caso partico- 
lare 4ella espressione generale (LVI) ; dunque nella 
ipotesi presente aTendpsi la lettera G della (LVI) 

ed entro perciò il numero ioG^i;= foXa 
0 =: ao doy ondosi pel (II. n.^ a34) contenere il dop- 
pio prodotto aa/^=2.ai^=4^, ci serviremo di simile 
j)roprìetà unita air altra dei ( II. n. 934^ a36 ) , per 
}8Cuoprire il valore di h . Raddoppio perciò 1* otte- 
nuto 9, colloco in (E) il 4, che ne viene, e diviso, 
secondo le regole ordinarie della divisione numeri* 
ca , per esso ^ \\ 20 , pongo il quoto 5 presso del 4> 
• moltiplico pel 5 medesimo il numero 4^, e osservo, 
se il prodotto , che ne ripulita, sia o no > aoS . In 
questo caso riuscendo 45*5 = 225 > 205 , ed essendo 
ti'y.'j =z (40-+- f))') ( 2« X J^-»-5)5 = X '> X io-h5* , pel 
(f!. 77.* 2.34) dirò che b>S; riduco quindi 1' ottenu-» 
to 5 airintero prossimo inferiore 4? P^^f^o questo 4 
alla destra del primo , e poiché il prodotto 44*4 ^ 
j 7Ó è < 2o5 , pel {n.^2.Sb) dirò che 0=^. In con- 
seguenza di ciò colloco in (C) alla destra del 2 il 4> 
ed effettuata in (E) la moltiplicazione di 44 P^^ 4> 
sottraggo in (D) dal numero 2o5 il prodotto 176 . 
Avuto in (F) l'avanzo 2f) , si scrivano alla sua de- 
stra le susseguenti due cifre 16 di (A). Essendo in 
questo caso il numero A del (III. //.^ ^34) 20-f-4 
;=i24, il secondo membro della Equazione (LVII) 
diverrà uguale al numero 2016 risultatoci in (F); 
ed avendosi quindi la lettera H dell' accennata (LVII) 
~ 29 , dovrà il doppio prodotto 2Ar — 2X 24^ =4^^ 
pel citato (III. n.^ 234) contenersi entro ioH-»-/=io 
X29-f- 1 — 291 . Scritto perciò in Gii doppio di 24, 
cioè 40, divido per esso la parte 291 del numero 
A(^i6^ colloco presso del 48 il quoziente 6, che ne 
Tiene ^ e fatta in (G) la moltiplicazione del 486 per 
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é 9 poiché il prodotto agró t che ne nasoe non A 
maggiore del nomerò esistente in (F) , ed ansi pel 
^Il./t.^238) gli è uguale , onde fatUne la sottrtsio- 
ne , risulu 1 avaiizo aero ; dirò pel ( L i»;^ a37 ) 
sere cs6. Colloco pertanto questo 6 in (C) alla de* 
atra del 4, ed il numero a46 sarà la seconda radi- 
ce , che sì cercava • 

II. Portai! loci all' altro esempio (B) , poicliè in 
qnesto esiste mi numero pari dì cifre ^ cioè otto, 
cofiverrà con la forniola i;e!icrale (LH) , la sui ra<li- 
cc seconda conterrà (jiiatiro clasài ( ri° . 2Ì2 e Ìa pri- 
ma cifra a sinistra della radice altro non sarà cho 
la radice del missitno quadrato esistente entro il 
numero che vicn ibrinato dalle prime due cifre di 
(B) (//.°a35); ma tal numero è , in cui il massi- 
inu quadrato è nf» . Dunque essendo 5=|/a5 la pri- 
ma cifra della radice che si cerca , la pongo in H ; 
e per le ragioni stesse , che sonosi indicate ^ nel 
{preci) proseguendo ad operare nella medesima ma- 
niera sottragga dal 29 il a5 , presso all' avanzo 4 
pong^o in (I) le due cifre susseguenti 00, pongo in 
(K) il doppio di 5» cioè 10 , e lasciata nel numero 
(1) r ultima cifra Oy divido il numero formato dalle 
altre, cioè 40 p^i^ ì^j ^^^^^^"o^ il quoto 4 ali a destra 
del IO, e osservo se il prodotto di 104 per 4 supe- 
- ra il numero (I) : superandolo in vece del 4(^^* '^•^ 
a34) poniro il 3, e poiché io3.3<4oo , colloco que- 
sto 3 in (H) alla destra del 5(ii*^a36), ed ottenuto 
in (K) il prodotto 309 9 lo sottraggo dal 400. Ap- 
presso air avanzo 91 pongo in (L) le seguenti due 
cifre 89 , ìaddoppio in (M) V ottenuto 53 , lasciata 
indietro in (L) P ultima cifra 9» divido il 918 per 
joèy e determinato il quoto 8^ giacché 1068.6 <, 
9189^ lo pon^o in (H) alla destra del 3 {Ln^'^^i), 
e scritto in (N) il residuo 64S nato per la sottra- 
zione del 1068.8=8544 dal precedente 91O9 , calo 
aj)pres90 di lui la ultime dna cifre 96. Posto in (P) 

il 
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il to.76 doppio dolPottenato 538 divido io (N) per 
.qaetto 1076 il 6459, e poiché il prodotto del qao» 
io , cho ne viene , 6 pel 10766 non supera , ed an* 
•ai uguaglia il numero (N) ( li. it«^ ai? , lU.n.^aiS ) 
•colloco questo 6 in (H) presso all' 8» ed il numero 
5386 ooropqsto appunto di quattro classi sarà la ra^ 
dice richiesta^ 

Iir. Se il quadrato numerioo proposto contenga 
un numero di classi mafrgiore di quello, che si con- 
tiene nei due supposti (A), (B); proseguendo sempre 
f operazione medesinia ^ da quanto si è detto nei 
^I, II, III, IV, n.^ a34, a3$, n adó, I, II, aS?) 
apparisce» che sempre ^e otterremo la eorrispooden* 
te radice seconda • Per piccola rifleasione , ohe al 
leccia , Tcdesi poi facilmente , il perchè siasi il da^ 
to quadrato diviso da destra a sinistra di due in due 
classi. Finalmente il (/».*2S8) mostra il perchè » 
o^nii|ualvo]ta la radice del dato numero intero è 
razionale , il r^&iduQ dell' uUiiua seXli^a^ione debb^ 
Vigere zoio 



A^ù» Scoi. 4-* Pongasi ora» che la radice seconda del 
numero dato non sìa razionale ( y>.*^ 187 ) , quale è 
appunto la radice del 18 (n.* i85), V altm del a» 
quella del j 383q6 , ec. In questo, caso la radice di 
cui si tratta, pei (^Y.n.^i83) non è mai detenni'- 
SKabile esattamente^ potremo però accostarci al suo 
yero valore sempre di più , od anzi accostarci oltre 
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^alunqne clifTerenza Tengt attegnata. PrìmA di 
porre i metodi, onde oUeaere simile aecoi^taaiento^ 
Biio^nerh eseguire alcune considerazioni . Chianiat0 
perciò? r intero proposto avente la tua radice qua- 
drata irrazionale , chiamisi il massimo quadrato 
perfetto intero , che in esso si contiene , e sia P— 
:=Q: se con la P si esprìma il precedente iS, o il 
a , oppure il 133396 , ne verrà in corrispondenza 
N*=:i6; =ri; = i38384, e Q5=P-N*= i8-i6=a; 
s^a — i=:i; =: 138396 1 33384= 12 « Ciò posto 

I, Poiché il dato intero P essendo necessaria* 
mente o pari o dispari^ deve avere la forma (LII) , 
o r àltra (LIV) , suppongasi , che abbia attutimene 
te una di queste ^ e frtto per maggiore chiarezza 
7» = 3 , sia 

P = 1 o^jr -f. ìo^h io*i -f- r o*Ap ìqI -h p 9 oppure 

Esej^uisrasi sopra P finché si può 1' operazione del 
V (/z.°2 5c)) ; il risultato, che ne vienp , dovrà eviden-» 
temente contenere «=:3 cifre, e rhiamato esso 
porrò quindi 11 = i Vi -+- i c/; -h c , Ritenuto qui pu- 
re, che alle A, H si attribuiscano i valori^ che so- 
«osi supposti nel (IIL«.^ 234), non potrà presente- 
mente essere IO X -t-6*= if *H 10/ , sicco- 
me nel (11,^7.^238); percìiè se lo fos^e , ne verreb*. 
Le i< * A*-»- f r X iAc -Hc* = IO* |o*H 10/ p ^ 
e p^rò R*=;P_, e<l R 3; j/P ; ma R per la ipotesi è 
pumero commensural)iic ; tale adunque sarebbe an- 
che |/P contro della supposizione. Inoltre pel mo- 
do, con cui nel (//.*' 23() ) determinausi le cifre 
c dev'essere ancora icX^ArH-c* non > i c *H -»- 1 0/ 
p. Dunque risultando 10 X sAr -+- c* < io* H 
10/ ^ p , ne segue , che nella ipotesi della j/P ir^ 
razionale , il residuo , il quale nelP accennata ope- 
razione ottiencsi dalla sottrazione ultima nou può 
essere=o , ma ne sarà maggiore . 

U. Chiamato ^uest* ultimo residuo S » aggiange * 
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dover essere R=:N, ed S = Q. Difatti pel moda 
con cui si determinano le a, c ( 2^9 ) dev'es* 
•ere loX 2A(r-»-i) > it -f- loZ-i-y? . Dunque 
avendosi jo*A*-h io x aA(tf-»-i )-♦-('>♦• i)*> «c)*A*-t- io» H 
f^iof-^p, sarà ( ioA-f-c-«" i)*> P> e però avendoti 
(R-f-i)^>P, uguaglìerà il massimo quadrato per* 
ietto intero cbe contìenesì in P ; ma per la ipotesi 
tale è N*, Dunque sarà R* = N' , e quindi R = N. 
looltfe per la supposizione abbiamo io*H-t* Io/h- 
p-ioX aAc— ^^* = '^, ed R» = IO» A»-+-ioX 3iAc-i-6»; 
onde R*-+-S = iJ* A»H- lo^H -4-1)/ P; ma P 
N*-t^Q; dunque R» -i-j) = N»h-Q e perciò S = Q. 

Posto a ragion d' esempio, eli e P esprima il tetP- 
so dei precedenti numeri ^ che sia P = 1 38396, ese- 

SHÌscasì su di questo , finche si può , V operazione 
el {n^nSg); otterremo Rzz 87^, e dalP ultimft 
iottrazione non si avrà punto per residuo lo zero » 
ma bensì il numero |a>o (preci), il quale sHrà 
zzS{precAll)* Avendosi poi 37a* = id8384, 373*2 
189129 , sarà rapporto al supposto 138396» 1* otte* 
unto 372 = N; e giacché i38396» i383845= P^N^s 
Q apparisce infatti, come risulti V ultimo avanzo 
ia = Q. 

III. Qualunque altro valore diverso ^al cipree J) 
attribuiscasi al numero n» è facile a vedersi, che 
hanno sempre luogo i discorsi e le conseguenze de! 

( jjrec. I , II ) . 

a4t. Cor. I. Dunque qualunque siasi il nnmero 
delle cifre componenti P intero P, avendosi tempro 
R=N, ed S = Q ( // prf c. ) ne U iene, cbe coli* ef- 
fettuare sopra il dato P, finché isi può, PoperaziO" 
ne del (//.° 239 ), il numero, clie ne risulta, sarà 
sempre ia radice del massimo quadrato perfetto in« 
tero , che ii contiene in P , e che l'ultimo avanzo 
ngiia|;lirrìi sempre la difTerenza, che passa tra P 0 
r iudicato massimo quadrato • 
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II. Essendo N* il massimo quadrato perfetto in- 
tero che si contiene in V(n* 240) , avremo (N-4-i)* 
^P, e però N-hi > [/ ? . Dunque risultando p^P 
^N^Ij n« segue, che la radice irrazionale |/^P 
gupererà V altra N dell' indicato quadrato xaeuQ 
4* un'unità . 

III. Moltiplicata la quantità Q por 100 ^ e avn^ 
to cosi il rìtaltato lOoQ, col dividere i )Q per 2N 
■i determini come nel (/?.*23o| un numero intero 
e positivo jy tale che 10 X aN/?-*»|i* < lOoQ , e io 
)CaN(^^i)-«-(/y-4-|)^>iooQ^ e sommaU eon N i« 

quautità ^ » pongaci -t- =; N' . Già fatto 

X.* Si osserTi non potere giammai etsere p ta« 
le, che IO X aN/>-#^/i*=ìOoQ: imperciocché» se ciò 

f««e, ne T«rd>l.e ""^-^ "^^'r^-^^' = iS^Uti^SS 

e quindi ottenendosi ^^^^^=1/^?, la radica 

seconda di P sarebbe determinabile cs. irtamente^ o 
però razionale contro la ipotesi ( n»^ ) . 

a.*^ Poiché si ha 10 X aN/? <looQ , ondo 



'^~^<[/Px avremo tauto.N,come N-h^<^/P; 
m% p è numero positivo per cui in generale si ha 
N ^ ^ > N • Dunque al valore della \/P wk ia 

generale più prossima la quantità N ^^=N', che 

Ja N ♦ Ho detto in generale , perchè potrebbe acca- 
dere , ohe p^o , e allora sarebbe N'^N, e pero 
N' ed N egualmente distanti da |/P . 

5t* A cagione di ioX^{p^^i'*'(F*'^)^> ^^^Q^i 
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Della estrazione ec' ' 477 
.vendosi ' • ' ^^ln-^+(rl'')ì > p , e quindi 
N ^~-> y^^y quantità |/P sarà compresa fra 

iù due N-H^, £t£, OraN-£±i-N - 

J^=— : dunque N -4- ditìercndu tk i/P meno 

' di qaello die difierìsca da ; la difieren- 

za tra ed N -4- ^ == N' earà miiiore di ^ . 
£e fo63e /; = 0 9 allora riòolundo N 51 N' ^ sarebbe 

encora i/'P*-K<--v 

10 

IV. Sottraggasi dalla qimntità lOoQ 1' altra io 
X2Njt>-i-/y*: iB sia !iooQ'-loX*N/>— /?* = Q' : pel 
i ì.^ iprec.Ul) doTrà esser questo Q'>o • Si molti- 
plichi es^o per 100 , e dividendo, come nel {pnc» 
ìli ) loQ' per ^N'Xio si 'trovi un numero intero e 
jiositi vo f tale ; ciè xeo'X a«N'y -4-^* < looQ' , e 100 
X aN' (^H- 1 ) ^ ( ^4- 1 )*> iOoQ' , e con la 14' unità 

la quantità ^ > sia . 



toc 10 JOO 

Ciò l^tto 

1*. Riflettasi qnì pure non poter esser giammai 
lOO X^N^ "i-f^ s lOoQ'j perchè se ciò ti volesse, 

ne verrebbe — - =s ^ — 

io4 ^ ■ io4 

= i2Ìi^±^±= P, e quindi risultando ^/P = 
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478 Parte IL Capo IV, 

looN 4-7^ inrebbe commensurabile > contri 



JtO 



la supposizione. 

2.*^ Avenilosi loo X sN'^y h- ^* < looQ', sarà 

però H--—^ <l/P; ma^ è numero positivo • Dan- 

qae eisendo in generale N'-«- ~^>N'; tara in ^ 
ncrale^ più vicina al valor vero di [/^P la (juaiitità 
ìi\^JL,:=L , che la N' . Anche cruì ho detto in 



generale, percliè se mai g^o, ne verrebbe N'=N"^ 
e però i/P-N"=i/P-N'. 

d."" Poiché 100 X aN'(f-*-i )-4-(f-«-i)*>iooQ' 

(/?rec» IV), e pero ^^^^ — > 

onde N' >j/P; la qnan* 

tìtà i/P - esisterà tra le due N' i , N' ^ Ctl • 
Ma N' H-2±Ì^N'--^=— . Dunque N" = N'h. 

lOO 100 lOO * 

sarà al di sotto della |/P di nna differenza < 

— . Nel caso di ^=o, anche N' differirà dalla 

t/^P. meno di — ; e meno di-^ difTxjrirà anco» 
' 100 * ioa 



xa N , fT'^ando Sin tanto p , come ^ = o • 

V. Dal*a looQ' sottni(:era9Ì la quantità fooXaN'47 
•f-r' (/?rfc.lV) , e *i ponga looQ'— looX a^^'^ — 
, rr Q" , sarà Q" >o (k^ /?rec.IV) . Col dividerà loQ". 
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Della estrazione eo« A79 

per aN"Xiof>> si <leterinini al solito un numero ^ 
intero posiiivo e tale, che i X aN'V /* non > 
tooQ", e 10^ X (rH-i)-»-lr-Hi)* > iooQ"j e facciasi 

1000 IO 100 1000 

Non potrii neppur quivi essere lo^ x ^N'V 
^r* = iooQV, perche ne verrebbe 

io6 "~ 10» • 

= P(i.V^ec.IV), e però k^i'=N"-i-^^ = quan- 
tità razionale contro la ipotesi . 

Poiché j^;;^- ' < 

ss? (prec. e quindi N"'+-^^<|/P, e poiché, 

tolto il caso di r=o, abbiamo N"*^>N";si 

accosterà di più al valore della |/P la N'" , die la 
N". Che se r = o, allora sarà M'"=N" , t y^?-^ 
«"'=si/P — N". 

3.« Dal rapporto ^^^^ ^ 

lo* 1000 • ' 

apparisce, che il valore della ^P è medio tra i due 

K''^ — ^ N"-i- — i ma la differenza fra questi è 

1000 1000 * 

-i^ . Dunque i/P differirà da N'" meno di J- . 
sooo * 1000 

Se r=p^ sarebbe ancora ^^'<~ » tale 
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aSo Parte II. Capo IV.' 

rebbe eziandio |/^P — N', se ^s=o, r=o, o tale fr< 
salmente anche j/'P — N , se /^=:o, ^=:0| rsso. 

VI. Posto iooQ"-ioooXaN"r—r*=iQ"', Della 
stessa guisa dei (i.^ j/rec.Ul, IV, V ) vedremo non 
potersi detérmìfiare alcuno intero 5 tate, che lO^X 
mW's't'i^zzìooQ'" • Determinato però col dividere 
nella solita maniera loQ'" per X 1000 qaesto 
numero s intero e positivo in modo^ che il valore * 
. lOoQ'" rimanga compreso fra i due 10* X^^N'^ì-h^*, 
10^ X ( H-i) -H (iH-i^* , come nel ( 2.^ prec. III. 
IV9 V ) si vedrà , che latto 

10000. 1000 lt*COO 

tara N""<^P» e sarà a questa {/^P pia vicino di 
N'" , quando s non z= o^ vicino egualmente quan» 
do ,r = o . Finalmente col discorso del ( S^prtc, ITI» 

IV . V, ) • troveremo essere i/P — N""<— ri* 

sultaniìo tale anche j/T — N'", quando 5=0» tale 
anche ^P — N"^ i^uando rzzo, s=io, e così di se- 
guito . 

MI. Sicrome le successive espressioni N*-i-Qj 

lo»y*H(y lo^K^^H-Q" it6y**^ ^r>- 
— > " 1^4 , TJe > uguaglia- 
no sempre la P(i •/?re<?. Ili, IV, V, ec.) ^ e le corris- 

nondenti '""'^^^ '^x^^p^p^ ,o4y^^>io^xaNV-h^* 
' 10* > " f 

* nr* 10» * * 

no sempre quadrati perfetti^ ne segno > che potran- 
no sem}>re profeguirsi i discorsi de* {prec^Ùl, IV , 

V , er. ) ; e in rofijicpw'en»!» dì questi ninno degli 

avanzi Mirressivi Q, Q' . Q" . Q"\ eo, vo^«"«^^ 
rìsnlT.'ue zero ( 1 .* y/rrr. Ili . IV, V, er.), ne segn^, 
che ^»cr (guanto sì estenda coli' indicato metod<> 
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Della estrazione ec» 
(;?r«c.ni,IV, V) la dcterminaaiotts dei ptecedcotl 

numeri ^ . > .-^ ^ t;^ ^ ec. e auella per con- 

se£u;n>a dei rispettivi risultati N', N' , N' N'- . 
«e: rimile operazione non potrà mai aver hne i.ol 
eao mezio però potremo feroprc nei risultati Is ^ 
N" N'" N"" ec acco?tnrei vietTìacgiormciilc al 

reré Talore della |/P ( i." j>rec.m,ì\' ,V ,cc. ) ri- 
manendone tempre ciascuno di essi minore ; e.l aii- 
EÌ pel ( n. 3.' ptec. m, IV , V , ce. ) sapremo esse- 
re questo accostamento ule, che ye—SH<i,y .'r, 

t/V^N"'" — 9 e quindi in generale che V^P - 

^ 10000 

Vili. Supponghiamo dì avere estesa la serie fi* 
no ad un termine , e ria 

IO lOO 1000 »o» 

Ora «ttecortie abWafa riflettuto polet sùccedèrè > cké 
alcuni Hri numeri », ^ r , «c. possono essere «e* 
ro ( 0,"^ prec Ali ^ IV, V , ec)', potrebbe mai ac* 
caliere , die fosfero zero tutti quei termini « , «> 
«0. < he, proiraendo la serie , sttcced€freW>erò "al ter- 
mine u? Rispondo che no. DifatU avendo tanto 

l/P , rome n' ^ un valore finito , eh essendd |/P 

ih) , (h) ^ ^ 

> N ( prec. VII.) , tra j/P ed N esisterà una 

liiffmnca , ohe chiamerò D , onde \/? — N = D, 
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re sarà D<«^ ( pree, VII ) . Ora data la frasìont 

^ 9 se la oB possa aamentarsi all' infìnìto , potrà 

corrispondentemente all' infinito diminuirsi il valo- 
re della iiijzione medesima , e quindi , assegnata 
una quantità finita , potendo sempre aumentarsi la 

X in guisa, ohe-^ risulti minore di essa, ne tìo* 
ne 9 che potrò sempre determinare y e però esiste- 
ranno sempre dei valori della x tali , olìe ^ 9 
e giacchi simili talori della # deggiono essere 
perchè |^>D^ suppongasi» che uno di questi sia 

A-f-Ar, essendo k un numero intero positiro. Da 
ciò avremo _Ì <D. Estendasi presentemente nella 

solita maniera la serie N — 4-ec. fino al termi* 

10 

m , che ha per denominatore xé , e sia 
avremo i/P- N < . Ma nella ipotesi ohe 



IO 



tutti 1 termini 2, ec. y fossero zero, per quan- 
to SI e detto nel ( 3.<» prec. Ili, IV, V, ec. ) si 

•▼rebbe esiandio |/P-N^^* <~ ' . , e però D < 
t 

JH^. Dunque se tutti i termini ec. i 

quali, col protraersi della serie, snccederehibero 
«d tt, risultassero cero, aTrehbesi D maggiore nel 

tempo stesso , e minore di mt questo è un 



Digitized by Google 



Della estr^ztowe ec, ags 

assurdo. Dunque ec. Quindi pure apparisce che la 
determinazione dei suocesaiTÌ termini r, ec* 

non avrà mai fine . 

242. ProbL 40.^ Dato un intero e positivo P » 
la cai radice seconda sìa irrazionale^ ritruovare im 
numero» il quale digerisca dal valor vero delia |/^P 

meno di una quantità data , ossia estrarre » co- 

Tnc dìcesl , per approssimazione la radice quadrata 
dal dato • / 

Sol. Scioglieremo 11 presente Prol)lema, deter- 
minando attualmente la serie (LX) , poiché il suo 

valore N^'^ è appunto tale che i/P-* N^*^<-^(VII- 

n.* ) . Dunque Io scnoprimento dei saccestivi 
termini H^^p, q ^ r jec. u ci darà la soinzioae ri- 
cercata % Determinato perciò da prima con V operai 
Kione del { n.* aSg ) replicata finché ti può ^ quel 
numero^ il cai quadrato è il triattimo quadrato in« 
tero che esiste in P ( L n.^ 041 ) » sarà esso il vaio* 
re della pi^^ma lettera N , e P ultimo avanzo , che 
se rimane» sarà pel citato ( I. 241 ) il valore di 
Q=P— *N\ essendo sempre questo Q>o (Ln.* 240). 
In (LXl) nelP esempio (B) , ove Ps 1 38396 otterrò» 
me così in (M) Nzra^a, edin(N)Q=ii; nelP esem-* 

f>io (A), ove P^2, otterremo in (C) N r= i , ed in 
D)Q=i . Fissata ora T attenzione sopra del solo 
esemj)io (A) per trovare in esso il valore della seconda 
lettera moltiplico pei I >o , ossia ag^iun^o in 

(0) alla destra (l<?llo i <lne Z(m » , e prosffrucndo ad 
operare rome nel (^/.° lìV) ), raddoppio in (E) il va- 
lore di N = i, m'^liantc l.i divi.morie di ioQ= 
per 2N = a ricavo il numero 4, e questo pel ( HI. 
n.^ -241) '^ ii.i il v;ilore di p. M^intre viene a^r^iunto 
al pj^eedente N, (ìoveiM'oxi tal valore dividere ]»ef 
IO (LX) t porrò iu (C) 1 otienuio 4 alla destra del* 
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lo i, frapponendovi » secondo la re^^ola del decima- 
li y ùàa vìrgola » e tara i , 4 == N -«--^ s=: ( III. 

11.^241 ) . Avuto ia (P) il retidao 4^Q' , pongo al Ja 
tua destra due zeri, onde ottenere 4ooc=iooQ', scrivo in 
(G) il doppio di 14, cioè e operando nella to* 
lita maniera determino il numero i . Estendo 14 = 
toN', e però 28^=10 XaN' pel {lV.n^^t) lo i 
ottenuto sarà il valore dì q • ma questo deve esse-^ 
Ye diviso per loò (LX), lo porrò dunqtie in (C)'aU 
la destra del 4 » e per la natura dei decimali arre-» 

mo i,4i = N-fr-^-Hjij=iN''(IV.ii.'»a4t). De* 

terminato in (H) P avanzo iio = Q", e con T ng* 
giunta dei due zeri il numero ji9oo = iooQ", e po- 
sto in (I) il doppiò di i4t , cicè 2^2. , proseguo ad 
Operala al solito, ed il numero 4, che ne provie- 
J>e , essendo pel (V. n/' 2^1 j il valore di r , giac^ 
fchè 141 == joo N", e quindi 282= 100 X aN", lo col- 
loco in (G) presse allo i , e sàrà i , 414 se N 

^ = N'" ' W ^^^'^^^ 604 == 

fy" , ed ih (L) il 2828 doppio del ^^t^y segdito ad 
operare sempre nella stessa maniera , finché ottengo 
nn numero h di valori corrispondenti alle h lette* 
. W ^ , /•) ec. > ti ; e il numero,, che in cousefrnen- 
ZR di ciò ottìenesi in (C) ?ìarà per Ja serie (LX) il 
valore che si cerca di N* più piccolo del valoré 
vero della di una quantità minore della data 

(VII. n.f 241 ). Se sia A c: 6, avremo nel nostri 
esempio (A) N'erri, 41421^ e i/2'^jy4ìA2t<'^ — : 

lOOÒOO 

IiO stesso si d ice di tutti gli altri casi » clie ponno 
Tenire proposti. NelF esempio (B) trovandosi p^Q, 
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avfémo Q'ssiooQ {IV.n,*a4i), e per conseffueoza 
onde ottenere lOoQ' non ti avrà^ che da afgiange- 
in (N) due zeri alla destra del laoo. 

(A) 



(pi 100 

96 



(H) 



400 

aSi . 

1 1900 
1 1296 



1 (G) 
|i,4i4!if 


(E) %\ 


I 


(G) a8a4 
■ ^ 


(L; aSaSa' 


98*841 


96 




«6564 


a8aS4x 



60400 
56564 

383600 
fl8fl84r 

I oc 709 



j3,83,96 




(M) 

375,0161» 



67 

7 


74a 
3 


74401 
1 


7440^6 
6 


744o3a 1 
I 


744o3aaa 


469 


1484 


74401 


4464x66 


744o32i| 


14880644^ 



lAOOOO 

7440 r 

4559900 
4464156 

9574ÌOO 

744o3ft i 



»i34o79oo 
T48806444 

' 64601456 

243. Scùh 5.* I. L* esposto nel ( n.^pree. ) non 
è il solo metodo 9 onde accostarsi al vero valore 
della i/P ; no altro ce ne lomministra la formola 
(XJUILYII) (VU».«ao4), sei caio di h=ti, kssik. 
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aven Josi ^(a-*-x) =: ( i ^ — — 



M o.8a4 r:fX;r7J;X P«r nconosccrc h 

verità di quanto asserisco e come si possa far uso 
dell' indicata serie, cominoiamo dal porrci «-hx = P, 
a= N*^af=Q;, onde *vendo»i P= N»-hQ eQ > o, $14 

|Lxii)Kr-.^i*-*-^ 

,.3.5.705 

Sapponghiamo N, Q tali, che N*>Q, e su ppon filia- 
mo, che interrotta successivamente la scric nel pri- 
mo^ nel terzo j nel ^uiuio> nel settimo, ec« termi- 
ne , sia 
Nxi=N 



(LXIU)j^ ( Q ..Q» ..3.0» ^ » 3.5 0« \_ 



0 i.Q' 1.3.03 1.3.5 0* f.a.s^os 



• 1.3.5 7. 9O6 \ 



ec. 

ed interrotta la serie medesima al tamuno lecondo^ 
quarto^ se sto , ec. abbiati 



,^.2 I Q* . I.3.0S T.3.';. Q5 
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II. Nella precedente supposizione di.N* non < 
dall'andamento della serie (LXIf) apparisce che 
il secondo termine di qneata è minore del primo » 
il terzo minore del secondo , il quarto pia piccolo 
del terzo , e cosà di seguito • r 

IH. Eseguiscasi in (LXVI) sopra P =: -1- Q 
r operazione dei ( ?7.' aao , 221 ) , e siooome que^ 
ita » a cagione di \/? irrazionale , non pnò aver^ 
fine , protra^-^^asi indefinitamente « Avuto il risalta- 
to (B) , osservo , che si ha il sua termina 

wrzo — ^3.^3— j^^i^— » 
ilqninto-j^--^^-^= ^— 

•1 7Q5 _ 7'Q^ _ 1."^ ' " 05 

JA sesto jji^ — a.a*..,a3.aNi> ~ a.4.ù.a.]oN9 ' 

M 3 7.Q6 _ 3 7Q6 i.3.r,.7 o.C» 

Jl setumo - ii.cj>i»x - -a.a».ii.a«.a.a»iV«» =-;^.o.ìj.iu.ì^K»* 

ec. 

Dunque la serie (B) altro non è , che la (LXII) ; e 
per conseguenza i suoi termini anderaono continua* 
mente decrescendo (/?rec. II), si alterneranno , co- 
minciando dal secondo y coati nuameii te nel segno, 
e le proprietà , che riguardano la (B) spetteranno 
eziandio alla (LXII) ^ e viceversa, 

potremo riconoscere , che non solamente i ter- 
mini primi dell'indicata serie (B) uguaglian si ai pri- 
mi della (LXII) , ma che anche ^1i ulteriori di quel- 
la si uguagliano agli ulteriori di questa, ooIl*osser- 
vare , che esprimendosi tanto dall' una , come dall* 
altra di . tali serie il valore sviluppato della (/P , 
deggìono essere ira loro uguali, e non essendosi asse* 
f nato alcun valore particolare alle N , Q , simile 
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tignaglianzft deve aver luogo, qualunque Talora a 
queste N , Q si attribuisca • Duoque per quanto sì 
è detto nel (n.^ ftoa ), ciascun termine della (B) do- 
^rà u^uaerliare oiasouno della (LXll) » e perè ec. 

IV, Per aemplicità maggiore denomiBiamo N,/7, 
i^y, r, — — ec. i termini •uccessivi d«*U 
la tene (B), e però della (LXII) : aTremo|/^P=N-i- 
jl>-^^w|-r*- j ec, e sarà ÌÌ>p> > r>s >t 
> ec. (j^rffc.II. 111). In conseguenza di ciò risultan- 
do le quantità P'^q % 5 , t '^u , ee. tutte posi- 
tiye, le altre -^rj-nr, — i-+-f,*ec. tutte negati Te ^ 
ed essendo M'=N-i-j^, M "~N^/7-y-i-r, M'" = 
N-«./?— 5r-4-r— j-*-*, ec; N' = N-*-/f— ^, N"=N 
^p^q^r-^s N'"=:N-H/? — .^-f-t-f-tt , e©» 
Tedesi agevolmente che si avrà 

i.« N minore di tutte le quantità M', N'^ 
M"% N'f , ec. 

a.» N<N'<N"<N'"<ec. 
3,* M'>lir>M'*>eo. 

V. Denominiamo Q , -Q», Q*,-(y, Q'^ , -Q' , Q", 
ee. gli aTanzi, che nella operazione della ( TaT. LXVl ) 
ottengonsi successÌTamente : chiamiamo R, R' , R* « 
Vr, R"^ , » V, ec, le quantità, che dai residui 
Q 9 — * Q' j saccessiTamenle si sottraggono : e in 
questi residui , cominciando dal terzo Q", dinotia* 
mo finalmente con le lettere g yjk» s y» ^> ec.for* 

• Ulte opportnnamente di apici i loro termini aaccesi* 
sivi 9 in modo che sia 

ec. 

Ciò posto, per la nattira della operazione (Tst, LXVI) 
(n. ^39) » e per le supposizioni fatte nel (prec.lV) 

abbiamo R == ( aN -i- /7)^ , R' = {aN-Hap— g )X -7 = 

(aM-}) 
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R" =:( oN-H 277— 2^-4- ar — i ) X — ^ = ( 2M"-. j ) X— 5, 
R'=( aN-na^ — a^-«-ar — JM-*-^)^ = (2N''-i-^)t, R' 
= (aN ->-aj7— ay->-«r — v-«-a^-«tt)X"— tt> 

Dunque a cagione di l^>p >g >r>s>t> ac, ì 
termini successivi , die cot^pongono ciascuna delie 
R, R'^ R'% eo. anderanno» astrazioa fatto dM se^no» 
continnamento decrescendo ^ per cse^m pio/ nella R" 
avremo aNr> ^r>a^r>r*9 ossìa ^'t^mini prò- 

prj (Tar.LXVI) -rea»o,^,>^i.> j^>-g-.:~ 

Ora per essere ameodue i primi termini della (B) 
positivi» e gli altri alternantisi nel segno (prccUi), 
mentre dalle quantità Q , — Q', Q", ce sottra«jgon- 
$i le rispettive R ^ R' , R% jbc. distruttosi il primo 
termine di ciascuna di quelle eoi primo termino di 
ciascheduna di queste, 1 termini ulteriori non fan. 
no intìne. che sommarsi.ri&pettivamcntc fra loro: co* 
sì mentre dalla — % Q* sottraesi per esempio la R"' 

distrattosi il primo termine — j^^col primo — ^ 

i secondi due si ^omn^ano nella ()"' nel solo termine 

terzi due nel folo - e gli ultimi 

due della. R'" divengono -h^^^, - . Dun- 

que 9 siccome i successivi termini in ciascuna deU 
le R , R' , R'* , ec. vanno , prescindendo dal se^'no, 
sempre decrescendo , cosi andranno sempre decre- 
scendo , astrazion fatta dal sepno , ancora i termiuk 
di ciascuna delle Q", — Q'", Q ' , ec. : quindi nel- 
la (?' sarà > . nella - 0" sarìi — ^ > 

•W» dòTiV» ® •o^^^^ndoci delle espressioni (LXV) 
Algebra 19 
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Bella Q" avremo i,'"> nrlia -Q'Sarà ^^'">/r> 
T: nf^iJ'T Q" si avrà > //" > > /" , ce. 

VI. Dair aìtrrnazione dei sec:ni nei tPi mini 8C-« 
conilo^ terzo, quarto, ec, della serie [^) \precAW), 
e da quanto si è detto nel (prec, V. ) facilmente si 
Tede , che i termini successivi di ciascuna delle 
quantità Q",— Q'", Q"", ec, si deggiono conttmiiF- 
mente alternare nel segno , e che il termine primo 
in ciascbediina delle Q, Q \ Q'\ ec. è po-. 
gitivo ri<;n1ta^lo esso negativo, in ciascuna delle 

«44. Cor. Applicando alle espressioni (LXV) 
quanto si è veduto nei ( V , Vi. is. prcQ. ) dedurre- 
nio agevolmente • 

I. Che a cagione di 1 '>A", deve essere Q">o. 

ir. Avendoci g"'>h"'>r", (prec.V), e però 
;k"W'>o, ed insicn- <^'", sarà ^" W")>o ; 
ma perla seconda delle Equazioni (L&V) ^"H^"W') 
=Q'" . Dunque avremo Q"'>o . 

Ili, Per essere h" >i'* >/" ; con nn discorso 
vernale a quello del {prec, II) troveremo che h'*^ 
,''^y">o; e a cagione di sarà A" — ì'^-h 

/• <h'' , ma g">h" , onde g'^^^h" > o . Dun- 
.que sarà ancora ff"'— •^»"-w'M e pero >• 
(LXV). 

IV, Poìcbè A'>i'>/>r, come nel (prec.Vlìf 
vcdrassi dover essere A — j'-^-y* — Ar*>o, e a ca« 
gione di i*>f avremo h"" ^ -^k" <h^ . Dun- 
que essendo^'— A' > o avrassi ancora g^* — (A* 
/-r ), e quindi per le (LXV) Q'>o. 

V. Come nel {prec. Ili) vedremo dover essere 
//'-r'^/'-A"H-2'">o; ma a cagione di 

e di k'">r abbiamo -r'*/'<o, -r'-Hr'<o, 
Dunque risultando A"-rV/'--Ar "-♦-/•'<//•' , ed cv. 
sendo^'"--A'">o , ne verrà ^*".-.(A*W*'-h/''-A''-»-Z"), 
e per conseguenza Q** > o . 

Proseguendo innanzi il medesimo discorso^ da] 
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0it, V, VI, ». prec. ) apparisce, cbe dordl risai* 

tare anche in seguito Q^">o , Q^"'>o , ec, 

24^' Teor. 5.** Nelle supposizioni del ( n. 24$ ) 
tutte le quantità (LXIH) o^sia le N, N', N",N"',ec. 
sono <v/P;*le (LXIV) ossia le M', M", M'", ec. -ne 
sono ni.ii:;![;iori ; e frattanto si I' une che le altre si 
avvicinano al valore di essa yP e^UQ dei limiti 
sempre più pic< oli , , 

Dim, I. Ottenuta con U operazione (LXVI) la 
eerie (B) comincio ad osservare , che a cagione di 
P=:N*-t-Q, abbiamo pia N<VP, 

• Essondo U=2N/M-/?»(V. n, ft43) , avremo N* 
R s^N» -4-/7* ; ina per la natura della sottra.» 
zione dalla (LXVI) si ha O— Rzr—Q', e però R=;Q-i-Q', 

onde N»-kR=:;N».*-Q^Q';=;P^Q>P, perchè avendosi 
•^Q^— ^»~|fì quaiuità necessariamente uepti va » sa- 
rà , cambiato il srpno , Q' >o . Dunqne risultando 
N*-<-2N/;-4-y>>>P , sarà N^/? , e però M'>v^P . 

A cagione di R'=--3M'<7-+-/7» (V, n, 243), sari M'» 
-<.R'=M'»-2MV/-»-./: ma dalla (LXVI) abbiamo -Ò'- 
R'::;Q", e «juimli M'»^R'=:M'»-0'-.Q" . Dunque es- 
sendo M'»^Q'z=P , e Q"> c ( I. n, 044) , ri.nìterà 

M'»-i-R'<P, e però M''- :ìMVh-.>>=;(M'--6^)'» ==N'><P . 
.d^onde N'<yP. 1 1 \ ^» 

V equazione R"=^iNV-4- * ( V. n. 243 ) , sommini- 
•tfa l'altra N'»-hR"=:N'»^^N'/--4-' » = (N'^')»= M"» ; 
ma a cagione di (;)"-R"=:~Q'" (LXVI) ab!)iamd 
N'*-hR"=:N'»-hO"-hO" -ÌVir pendjè N'»-hQ"z=P. 
Dunque, per essere Q"'>o (IL 244), si avrà N'»-h 
Jl >P , c per conse;^nenza M''>\/P . 

Nella maniera medesima dall'Equazione R'" ir 
2M"5 -H .s* (V. n, 24-^) ritraendosi M"a ^ R", 
(M"-5)> = N"\ e dall'altra (LXVI) 
ricavandoci M"" R' =: M"» — Q'" — Q"=:P*-Q'',i^ , 
pcrcdiè 0'''>f) , ouerretno N" < P . 

Prose- «leado sempre il discorso istesso TOdesi , 
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rlìc sempre rlsulurà M'''>i/P , N'''<|/P , M'' >p/T^ 



le JVI , ossia tutte le (LXiV) sono , e tiute le 

espresse oon le N, ossia le (LX[II) 50117 <\/? . 

II. Poiché abbiamo M'=N-»-;; , N'=M'-^ , M" == 
N'-f-r, N" = M'-5, IVr" = N"-H,% N'" = M'"-zi , ec. 
( IV. 1\^)ip esprime la (litTerenga tra M' ed N , 
q esprime la diiTerenza tra M' ed N' , r la difìTereQ- 
za tra M" ed N , j la dilTerenza tra M" ed N" . ec. 
Ora pel (prec. I ) si ha N<iXP<l\r, rd'>|/P>N', 
N'<i/'P<M", M">t/P>N", N"<j/P<IVr", M"'>VP 
> N"^ec. Dun.jne sarà |/P-N</? , M'-i/P<7 , l/'P— 
N'<r, M"-tXP<5, ^P-iN"<f, M"'-i/P>.7, ec.; 
ma pel cit. (IV. /z. 24^) p<^/<r<(ic. Dunque le dif- 
' fercnze tra la j/P , e le siicccssive quantità M', 
K, M", N ", M", N" , ec. saranno couteaute eutr# 
dei limiti sempre minori . Dunque ec. 
^46. Cor. Poiché la espresiioae 

PLX VII) rt: N X '-3.5.7. ' (a/»-3)Q^ 

ft.4.6.8 skn N""* 

rappresenta evidentemente il teri]aÌQe generile della 
gcrie (LXII) (I. n. 243) prendendosi in essa il segno h-, 
quando n è dispari, ed il segno —, quando n è pari: se- 
gue da quanto si è dimostrato nel {n.prec.) che detta 
serie prolungata in generale fino al termine (LXVII) 
differirà dal valore della 1/ P meuo della quantità 



N X »>3.5.7....(i»n^, )Q^+' esprimente il termi- 

a.4.6.8. ....a(/z4-f)N*^'*+0 



ne , ohe iinmeiliiitainerue succede alP altro ( LXVir) ; 
e questa iliiicrenza sarà iu più, s& n è dispari, ia 
meno se tz è pari . 

347. Probi. 41. Mediante la serie (LXII) estrar- 
re per approssimazione la radice seconda dal data 
Bumero intero P . 

S^l. Vogliasi che il numere, che si cerca, dd^ 




tutte le quantità espresse eoa 



.» 
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BjciiLA ESTRAZIONE ec. a^s 
ferisca dal yalore della {/"PtAeno di una data quantità 
-7- ìncni A sia un intero positivo grande quaato ai 

•vnole . Detcrminato un nomerò Nule, obeiia.N»>P-. 

N*=Q, e determinato cosi il corrispondente yalore di 
si sostituiscano essi nella serie <LXII), e protraggasi 
questa fino esclusivamente ad ua termine (LXVII) , 

il cni Talore aia non > -j- . Ciò fatto , la serie ot« 

tennta quella sarà , che sciofrlìe il Problema. 

Per dimostrare » come possa sempre arrivarsi 

air accennato termine non > -j- , suppongo, che di- 
viso N* per Q n^ venga «n qnoto C » ed nn ayan* 
zOiS;, onde N»=GQ-*-A:, e j|j=-— X" , e »up* 

poHa per brevitk C -4- ^ = H , abbiasi -j^. 
sostituisco nella serie ^ LXIi ed essa diverrà 

Ora poiché si ha N*>Q , e però G un intero nom 

< I , siano di numero h le cifre componenti G , e 
sia primieramente h non < a • Avendosi G non 

< j 0 , ed essendo ^ non <o , onde H non <G, 
sarà ancora H non <io , e però non > ■ . ■■ ; 
a finalmente ^«o» > ■ » essendo » n« 

nnmero positivo» Moltiplicato ora il numero A per 
.JN> suppongasi eh» in AN si contengano i classi » 
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onde AN < iO* ed J- > A- ' Facciasi finalmente 

AÌN ic» 

(A— l)it=»: ricatandosi quindi x^-^^ osservo , 

se è namero intero, se loè , lo determino e lo 
A— I 

chiamo se non lo è» chiamo n T intero prossimamente 

> -J— > ed avremo evidentemente z^<-Aìì9 e però 

il<4-, OMia -^?:<4-; ma il termine (LXVJlJ 
è t prescindendo dal segno > evidentemente < -^^^ • 

Dunque sarà aDcora lo stesso (LXYII) . 

Sia in secondo luogo A = t . Poiché H>f, ele« 

Tando questa U alle successive potenze , arriverò 

g 

certamente ad una potestà^ che dirò H > nella qua- 
le esisterà una parte intera fornita di un numero di 
cifre non <a^sia pertanto questo numero di ciB^e 

l, avremo, come precedentemente U non < io ^ 
c però — non > ed non > 

Fatta r. equazione ^(/— j)x=«, si determini, come 

di sopra un intero » = , oppure prossimamente > 

i 

fZi 'f e in conseguenza di ciò risultando qui pure 
Hr<jjf* M avrà , e quindi il termine (LXVII) 

< -j- • Ora in amendue questi casi l'indicato nu- 
mero n è sempre attualmente determinabile, e de- 
terminabile indipendentemente' dalla stessa serie 
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(LXII) . Dunque sarà ancora sempre determìnahile 
il termino (LXVII) , che summiaistra il domandato 
limite di approssi inazione . 

Sia per esempio P =: 27 ^ e vogliasi un numero 

clie differisca dalla 1/27 meno di — ^— . Preso N* 



= a5, e però Q=:a, »arà^ = ~.; ma ^ = I2|-, 

onde il precedente Ossia, ed À = a^ed inoltre 
AN =500000, onde t' = 6. Duni^ue , risultando x 

353^ =—^=5, e però n=6» otterrò certamente 

rapprossimazione ricliicsta , calcolando la scric (LXII) 
entro dei termine settimo. Ora, sostituendo, osser- 
, . . j. • 5. 1.3 5.24 1 _ 

vo , che li termine quinto diviene ^^j^xP — 5756 

. Duncjue per soddisfare a quanto si 



lAdooo 100000 
richiede , Basterà nel caso presente , che ci fermia^ 
mo al termine quarto , e sarà il risultato 

a.c5 =5-1- — J> a.iiaS 

= 5-+-^^ il domandato j tale cioè^ che 5-*-^^^ — 

V^^7 ^ 100000 

a48. 5<^o/. 6.* I. Quanto il termine è piii 
piccolo dì Q, dalla natura delle frazioni è chiaro, 
che tanto più sollecitamente potremo ottenere la 
soluzione del precedente Problema. Nel supposto 
esempio di P=27 ( n,^ prec, ) onde ottenere il nu- 
mero $ ^ , che diffensce dalla ^a? meno di 
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— — 9 si è tpiiita la serie fino quarto temitie 

iiiclusivamentc : die se venga richiesto di avere 
una simile approssimazione , calcolando un minor 
numero di termini , basterà attribuire ad N* , cho 
presciitcìneute può anche essere un numero non it:- 
tero un valore Oj)portunamente > 2.0 ; la determi- 
Tìazione poi di tal valore potrà ottenersi mediante 
il (n.^24z)' Truovato di latti con questo mezzo il 

numero 5,i=^> il cui quadrato differisce da ^7 



P*^»S*^ = Q = ^ sostituisco nel- 
la (LXII)^ ed aynto cosi j/^ay = Èl(^^J^^ 2:^ 
H-^^^^2L — ec.^, ossia riducendo a più semplica 
espressione , 1/27 =|^(iH-ii-- Jl:^ 
— ec.^ 

,c(.43o79-H ±lÌ)^i^SS5r- ^^nqueiu questa ipo- 

tesi basterà che ci fermiamo al terzo termine , e il 
ri.dut« differii 

meno di ' . 



, 5f.i 3 1»^ StyiSSt 

osservo» che — r- = ri±l£lL-_ ^ 

io.d.4,0.176 iQXi9^ioo55a 

5i I 



100000 



II. Sonovi alcuni casi, ne^ quali T artifizio del 
( prrr. 1 ) r [^«volutamente necessario : ogniqualvol- 
ta r intero P è tale , che non esiste alcun quadra- 
to perfetto N* intero < P , il quale somministri il 
residuo P— N*=Q<N*i allora non veri^candosi 
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DftLLA E8TRA2TONE CC. ^91 
h ronuizloiio fondamentale suppoata (7i/a43), noa 
<tvrcl.be v)iii lucido tatto ciò, a cui «i appyggia la 
■soluzione dtl Problema del ( ^47 ) • quali so- 
no cnirsii casi ? Per determinarli , supponghiamo , 
che rappresenti il massimo quadrato intero per- 
ielio , che M contiene in P, onde (j?-*-X; > *^ i • 
«ia a;^ non > Q • Dal rappoito ^» -4- nxj^ I Wtj- 
ira-asi T altro non > Q , ne verrà aj?-i-i>ir 
-y, e però a cagione di P = x«-hQ, ^x^i>^ , 
c quindi x»-2x<i. i <a, a: - i <K-i, 

e finalmente x<i^[/^^ Ora x dev'es.ere intero, 
« >o , deci' interi > o c < i ^/a non vi sono 
che i due i ,.a. Dunque il supposto x non potrà 
eguagliare che i^si, oppure 2* = 4^ V ^cv 
estere non ed il più grande quadralo Ai- 

terò perfetto , che esiste in P = x»*Q Dumiu^ , 
allorché =: t , non potendo Q uguagliare che ì , 
ovvero a» e quando a?» =4 non potendo che ess a- 
te 'Q=: 4; tre soli saranno i casi sovraccemiati , 
quello cioè di P= i*-** i =3 , T altro P - ^ 
ia=s3» ed il terao di P= -^4= - '/"l^P^'^^ 
pertanto in conseguenza del { ) x » 4 * 

Q=:A,q^iaadoÌP = a;N^i,7,Q=^ i^'^- 



luo 

[6 



doP=s3s ed N»s:ia,8 , Q = ^ V^^o P =8^ 
otterremo in corrispondenza 

ìt/ 11 t.Il» I.3.ii3 \ 

IO \ a.171 a.4.17* a4 0''7* ^ 

10 V'"*"a.a8» a.4.a84 fl.4.6.a86 * / 

III. Se il valore , che si richiede prossimo alla 
9 vuoisi di lei minore^ allora V ultimo teruu- 
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ne, di cui si ticn conto <lev^ essere nrrrativo ; e deve 
qijfisto essere positivo quando il valore cercato si 
vuole > |/P ( 94S , I. 243 ) . 

249* Scoi* 7.*^ 1. Supposta r Equazione 

t 

tolgansi da essa ì rotti , t si sciolga • Avntosi 
quindi or» — (a— *)x=a* ^ i ^ pei ( aa6 ) ritrarre- 



mo ar= ^±1/^-^^ H- i ^ . Si facciaa = 

^ y e si tenga conto- del solo segno ; ricavandosi 
quindi = , T equazione supposta diverrà 

« = a*-»- 1 ) =a-H ^^3^ . Si sostituisca in questa 
invece della » il suo yalore -4—.^ ne Terrà 
|/. ( a* -K 1 ) = a -H — i—- : 8Ì sostituisca di nuo- 



YO il valore medesimo^ e otterremo |/(a*-»-i)s:a-ft» 
' k Si progredisca a piacimento la sos* 



aa-l-i 



aa4 I 



titnzioue istessa , ed è chiaro » che ci Terrà 



(LXVlllj 



aa-f- ec. 



frazione continua (tì.** 117), la quale potremo spin- 
gere innanzi quanto a noi piace 9 senza però , die 
mai giunga a terminarsi. Dunque supposto P=a* 
^ I , potremo svolgere la in una irasione eon- 
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tinua I la quale può avanzarsi quanto si vuole . 

IL Sappou^hiamo , che si tronchi la preceden- 
te frazione (LXVIII) in nn determinato luogo, per 
tsempio dopo il termine quinto: aggiungasi all'ul- 
timo denominatore sta la frazione — , e sarà e* 



sattamente ^/(a*-i«.i) = a-*- 



I 



4»+ * 



iprecA)* Truovinsi Ora giusta i ( it?» I^- '4 ) 
le successive frazioni ordinarie, che si ugua^ihauo 

r I 

alle corrispondenti porzioni a, a ^ "^'iS+i * 

ec. e chiamate queste come nel ii5)l 

a h i k l m 
T* H"' T* T* TT» 

avremo P ultima ^ = ^^^^ l "4) 

mente =:|/(a*-H 1) (/i.* ii7)i ma le altre 7- 5 "h * 

ec* son tali , che si avvicinano sempre di più , ed 
anzi quanto è mai possibile» avuto riguardo alla 
maggiore semplicità dei termini^ al valore della 

l|- » Dunqne esse stesse si accosteranno nella ma- 
niera rnedesiina al voìore defila ma quello 
che sì è detto nella ipotesi presente, si dice ia 
egual modo in qualunque altro luoco diverso , ed 
oltre del quinto si tronehi la frazione (LXVlIi) . 
Pasque quanto più si prolunga la serie delle prece- 
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denti quantità , ^ ' P'** accostcìe- 

mo, e sempre nella- so vraccennaU maniera al ralor 

vero della 1/ (a**4-i) . 

III. Essendo nella (LXVIII) i saccessÌTi denomi* 

natorì costantemente =aa, le frazioni ~, -g, ec. 

ncquislcranno un andamento eostante, per cni po- 
tremo dctn minare nna formola generale. Operando 
inlatti secondo il {ILn^i^), si troverà 

1 I 

JjC a3fl3 a.aa 

e chiamata la frazione nesima troveremo essere 
ift generale 

„. / n^-i » »— -a » — fi— A n«*4 

jp =1 a a «4- (n— a)a ) a ( («— 3)a 

•f- ^ % )a V 1 ^» ^ 

'^.6 % )a ^ y 

(y;^6)(fi— 7)(w^8)(/l— Q)(yi-«-yoV V n^ro 

(fi**8)(n^9) r ._,o) ( ^^^^ ) n—za 
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• ( H— 7 ) ( < ) ( «—9 ) ( n^to ) ( n-^tt ) ( w^ia ) X 

13\ «— "la \ / n — 1 n-^ 
A /a •♦•CO.y^Vft « a)» 0 

- i a a : 1^3 . a « ' 

(li— 5)(«-»6)(n»~7)(n— 8) 11—9 9 

a..^ 4 a » • 

(n— i6) (ri— 7 ) («—8) ( n—Q ) { n-^to) Il 

A. 3.4. 5 * * **" 

a.3.4 S.O * 
forinola , il cui andamento tanto rapporto al nume- 
ratore , come al denominatore è aitai &oilo a oon- 
capirsi , onde alT occorrenza ti potrà agevolmento 
prolungare quanto si vuole. Da essa poi ricavere- 
mo ciascunsi delle frazioni particolari , ec.» 

col supporre ia corrispondenza n=: 1 y 2 , ec. e col 
jjroirarre tal forrnola , finché cominciano a »or- 
f;ere sulla a depli esponenti negativi , facoiasi per 
esempio nz=:S, dàlia (LXIX) otterremo 

sia » = 8 , ne verrà 

IV. Poiché tutte le frazioni -f. , , , ec. 

sono <i/(a»-^i) , 0 le altre A , ^ ec. ne to- 
no maggiori (IV.n.* JiS); ne segue, ohe quando n 

è numero dispari sarà "g- <j/'(a*-*- 1), e quasdo n 

è pari, «arà-^>j/(fl^H.i). Quanto più grande poi 
sarà V intero n, tauto più vicini saranno fra loro i 
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yalori delle due «juantità «jj- , j/'(a*-Hi ) avendosi 

pei (ILii.*ii6) la loro diiTerenza < , edancbo 

< chiamata ~ la frazione, che succede im. 

mediatamente alla . 

aSo. ProhL 4a, Mediante il valore (/'(P— 'i) de- 
tenninare per approssimazione il valore della 
essendo al aolito P un intero positivo « 

Soh Chiamato il valore che si cerca. 

Q ' 

vogliasi che la dillerenza tra y^? ^ e /v^|^*"^l gj^^ 
come nel (n,® ^47), < -j-, e vogliasi in primo Ino* 

go ^yiL^^ <[/? • Supposto P^r =a* determino 

per n. un numero intero dispari tale , che nel/^ 
(LXIX) risulti il quadrato del denominatore R non 

< A , il che è chiaro, che jpua sempre farsi, poi- 
ché al crescersi di il divisore R può aumentarsi 
evidentemente oltre qualunque quantità ven^a asse- 
gnata ; divido il numeratore r per aj onde tanto 

in — ^ come nel denominatore R non esistano a 
cagione di n dispari , che tante potenze della a pi- 
ri} sostituisco in amendue queste quantità-^ , R 

*n vece di 11 il suo valore pia determinato, in ve- 
ce delle potestà a* , a^, , ec. ^ i valori P — 
(P — 1 )•, (P— I er. ed il risultato, ohe ne viene, 
moltiplicato per y^i^^i) altro non sarà che il cer- 
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cato valore - ^^<^r' > (iu,IV, n.'prec.).Cbi> «e ti 
voglia i!^!jl0>^p. jj^^ ^ 

P«i, e tale che R» non < A, ridonò la 4alla ^ * 

Ha ^ onde gli espooeuti della a, i quali ia 

R erano tutti dispari^ divengano tuttì fm; farò 
tanto m r, come in Ra le precedenti sostituzioni , 

• — convertirà cosi nella domandata 

aSi. Scoi. 8. Prima «li applicare la soluzione 
del precedente problema ad alcun esempio, premet- 
tiamo alcune cose , le quali potranno facilitare le 

operazioni . 

^ Osservo, che nella (LXIX) alla formazione 
del numeratore r entra in parte il denominatore R, 
moltiplicato per a, e che supposto aa=2, risulta 

(n— 4)(n— 5)(/i— »6) nr^i (/f— 5)(yi>-6 )(w-^7)(»~8) 7?— 9 

a.i 5 -4- a. 3 4 ^ ■** 

■ ì:3.4.5 ^ * i^'^ 

(n^) (ii>-8)(n— 0) (/;~io) (^1— 'ìQ Ta) fi^i3 
(n— 5)(yi— 6)(ii>^7) (yi-6)(w-7V;;^3^(;, -Q^ ^^^^ 
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II. Facciamo nzziò. Dai coefficicnti ri— a, ^ 

te. acquUtantlosi perciò i valori 1 1 ^ 4^ > ^ 
gli altri «—3, (2z4ÌÌ!:i^, ec.i^lori 10, ÒQ, co, 
avremo 

r=: riR-H3" -4- 10^^-4- -JOs*^ -+-56:;* -H 353^ -HÓJS, 

e fatto s» ossi.i 4/-^* — ;/ , otterremo 

Se si fosse suppobLo » = n sarebbesi iu egual mo- 
do ottenuto 

R =r 9/^^-*- 28//' 35//* i5// -i- r i| 
r= ( R-+- a(//*-*- 2i«* -»- ictt-H 5 ) )a. ^ * 

252. Pro^/. 43. Voi:li:isi dcienniiiare spedita- 
mente il valore , che ac<]uÌ5ia nn espressione alge- 
brica intera avente una sola inJetevmin ita , allor- 
ché a questa indeterminaU si attribuisce uu^dalo 
yalore . 

SoL Sia per esempio in (LXXII) R la espressione, 
ili cui si cerca tpeditamente il valore , mentre po- 
llasi u = 4. Si scrivano in (LXXIII.A) in una lìnea 
orizzontale i coefficienti i, 9, 28 ec. delle succes- 
sive potenze della u y cominciando dalia più alCà; 
alla sinistra di questi si ponga separato con nna li- 
neetta verticale il 4 proposto, quindi scritto sotto 
del numero secondo 9 il primo i » si moltiplichi 
questo I pel 4^ sommi il prodotto 4 '^^'^P* 
posto 9*0 scrivasi sotto del terzo coefficiente a8 
li risultato i3 . Moltiplicsto questo i3 pel 4 si som. 
mi il prodotto 5a col a8 sovrapposto, e scrivasi il 
risultato 80 sotto del coefficiente quarto 35 . Si pro- 
segua avanti sempre nella stessa maniera^ operan- 
do in un modo perfettamente ijguale a quello, che 
si ò esposto nel [n,'' -^qG) per la formazione delle 
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seconde righe; e ciò fatto il risultato ultimo $741 » 
che se ne ottiene, sarà il valore, che acquista la 
jiostra R (LXXJI) nella ipotesi di 7/=: 4* 

Per conoscere la ragione di questa operazione, 
suppongasi, che la espressione data sia laAa^-nBa* 
^Cr/-^D, e rlic si voglia u^p , ElFcittuata su di 
lei in (LXXlJIjB) la precedente operazione, per ul- 
timo risultato ci viene A»^':*- B/y* C/?-*- D ; ma 
questo è appunto ciò che diviene la A;^^ -h -h ' 
Gu^O per la supposizione 41 Dunque ot- 

tenendou ciò» quaiun^ue sìansi 1 coeflIicieQti A» 
B , ec. e quello , che su è detto della espressione 
di 3^ grado j posta tale p ìr maggiore semplicità » 
dicesi ugualmente di tutte le altre « Donque ec« 

Se nella espressione data mancasse qnalcke ter<^ 
mine^ come per esempio nella 2a^-«4 j//^ -4^ 7 , neU 
la quale mancano i termini carrìspoudenti alle po- 
tante 9 9 u ; allora riduco simile espressione 
alla forma au^ hk o X 45*** HrcX"*-»-<5Xw-*r7jt 
e Volendosi per esempio u = 3^ opero in (LXXIll,C)» 
come di sapra, ponendo tanti seri come coefficien- 
ti dei tera^ini mancanti,. e 99X\ V t^ltin^Q risultato 
— 722 5? a.3* -r 45*3* 7 

(A) 

41 9> «®» i5, ' j 

Ì9 13, 80, 3^4» i435> S74& 

(B) 

f\k B, C, D 

A, Ai?-hB Ap*-4-B/?^.£l , Aj»^-*->Bp'-*'GiM-D • 

(C) 

c» •^4^» <5> 7j 

253* £f«ii>. 39. Determinare il peso di nn dat* 
corpo col mezzo d^una bilancia infedele per brac- 
cia disuguali . 

S^L Poiché le dne braccia della bilancia pon^ 
gonsi disuguali 9 chiamo il braccio destro A^ il ti* 

Aìgebra ao 
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nistro B , e chiamo b il peso già noto di ciascnno 
(lei (Ine liacini , ed x il peso , che si cerca , Collo- 
calo il (lato Corpo nel bacino destro , luppongliia- 
mo che si trovi equilibrarsi con lui un determina- 
to peso p posto nel bacino sinistro, e trasportato in 
iei^uito al bacino sinistro esso corpo, truorisi, eh© 
•i ha equilibrio, ponendo nel }>acino destro un de- 
terminato peso y. Ciò fatto, osservo, che x-k-b è 
il peso totale, il quale pende nel primo esperimen* 
io dal braccio A della bilancia, e p-^à il peso 
pendente dal braccio B. Dunque a cagione delire- 
quilibrio attuale dovendo .questi due pesi pel prin- 
cipj di Statica essere in ragione inversa della lun- 
ghezza de' bracci , considerandosi i pesi de' bracci 
medesimi come trascurabili, sarà ap-i-^:/?-»- ^ ; ; B:A; 
ma in conseguenza dell' esperi me uto secondo , ab- 
biamo ancora ^-f-^:x-+-^::B;A. Dnnqua avendosi 
^M-b:p-i^: :^'*'h:x^ , ne Terrà {x^)* s (p^) (9^) # 
ed = (j-H^)— ^, e questi sarà il peso do- 

mandalo. 

Sia per esempio = j , pzz'^ , qzzS , risulterà 
r^n^/y.Q — I zzy^ 72— ì=f>[/^ 2— I . Onde trovare per 
approssima/-ione il valore della servendomi del 
metodo esposto nel {n.° 25o ) , pongo P=; 2 , e però 
P — I , e quindi a = i_, z=z aarz 2 {n.^ 2S; , 

II), ed //r=4^/'=:4; laccio nelle esj)ressioni (LXX) 
77 = XI, e couTcrtitesi perciò esse nelle ( LXXII ) ^ 
colloco in queste^ oporafido come nel ( 7/.° prrc. ), 
jl 4 vece di u, e ritrovato cosi essere Rz::j74f» 
8i*^ aitó^-haow-t-is: 1189, per cui r=:574i 

a.uo9 = 8ii9, il rotto esprimerà uà 

calore prossimo alla onde avremo prMsimameii« 

.te il peso richiesto a? = 5^^, — i , e giacche sk 

5j4i 6741» ^^o%i *ry / » 
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\-374r ' ) < 37i5^' Se 81 fosse supposto nsi 

i3; tenendo allora conto delle formole (LXXI) avrei 
mediante il metodo del ( n,^jfjrec,) determinato R — 

33461 y rs; 33461 «^2.6930:^4?^^' 9 ^ quindi ^ =; 
I^^Ij- sarebbe stato il numero prossimo alla , 
onde ^ prossimamente t^^i — ' > avendosi poi 

y 478^1 f 1 * 

K * 1346? "^(•ji^òi]'*"^ irT^àiaT ' ••'^ * 

^54. 5co/, 9. I. Siccome V accestamento delle 

trovate frazioni 5^ , alla |/a è rispettiva- 

mente magg;iore dei yalori -^—^ , io<J^ i'^ 
mero prec, ) , ne negae, che se getterò in decimali epe* 

* ^* prima darà un risultato esatto 

fino alU iettima cifra decimale ^ e U lecooda le 
4axi esatto fino alla nona . 

II, Poicliè quanto maggiore è la quantità « ten^ 
to risulta più grande la z = an , e però il talore 

della R (LXX) , (LXXI) , (LXXII) , e quindi tanto 

più piccolo il valore della dal ( IV. 7it^a49 ) 

apparisce ^ che quanto p iù grande è la a , e per 
conseguenza la P:? a-i* j > tanto maggiore sarà Tap* 

prossimaiione della alla |/^P ; ma nella ipotesi 
di Psz^, e però di aszj, col fiure nelle (LXX) nsziu 
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ti otticae una frazione assai vicina al ralor ve- 
ro della (n.^ prec.) . Danqae lUorohè alla P 
darannosi dei talari > a , d però alla a dei ira- 
lori > I j dovendo, col porre parìmeati r = ii^ ri- 

•ttltare in approssimazione Unto maggioro 

verso la |/P ; «e sc-iie , che mentre si voglia col 
metodo del (/i.°:i6o) oiteacrc prossimamente il va- 
lore della i/P ^ potremo, ritenuto costantemente 
11= II, servirci delle iormole (LXXIII) . Le (LXXif) 
nate dalla supposizione di /*= U,. ci dareliWo uà! 
tpurossimazione mafi^c:iore . 

a55. ScoL IO. Pongasi T equazione 



Tolti da questa i rotti , e sciolU V equazione ia* 
^b{a^c)x = aftc-H«^c^ che ne risHlta, si fccci» 

nel valore ar = — ^ ~4 — ^ / 

quantità a = = c i ne verrà jp = ^/(a* a) s 

■ iipr . Sostituiscasi , come nel (».• ^49) , in 



I 

a ~ 



luogo della a: la frazione ora determinata; si repli- 
chi ule sostituzione quanto si vuole, od ottenendosi 



col discorso itesso del (TI. 249) troveremo, clie 
Cora col mezzo di tiae^U, fraaione coatinoa poeiia* 



I 
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mo «determinare per approssimazione il Talore del- 

Ja jXP ? e questo espresso per la |/(P— a). Sia per 

esempio P=3y, e però ^*=36, a = ft, ne verri 

y igaSot 

6Vt \ 

^H- ec. 

risaltando — l/ 3S < . - . . 

ft56^ <5<»>rs f r. Abbiamo nei {n. 042, 34?) 
à55 ) esposti quattro metodi diversi , onde cercare 
per approssimazione il valore della j/P, alloracchè 
r esprime un numero i utero e positivo avente la 
5Ma radice seconda incommensurabile. Atlhic però 
di scegliere tra (fuesti quello , che può essere più 
opportuno all' uopo fi osservi^, che mediaute il pri- 
Fio ( z?.** 24* ) po<;siamo honsi ottenere assai sempli- 
cemente e speditHmente il valore prossimo alla ra- 
dice, ed ottenerlo immediutamente espresso con de- 
cimali ; tua simile metodo non può applicarsi se 
non se quando P è un numero particolare determi- 
nato . Il metodo secondo (7?.* 247) al contrario ci 
darà il valore rir-hiesto in generale , anclie allor 
qnnndo la quantità P, e quindi le N , Q si consi- 
derino di valore indeterminato ^ purché però si ri- 
tenga > Q . Onesto secondo metodo inoltre, men- 
tre si ponga N* notabilmente maggiore di potrà 
darci il chiesto vjdore prossimo molto più rapida- 
mente di quel che facciali metodo primo; ma per 
esso un tal valore non vìen dato che con frazioni 
ordinarie , mentre con V altro rimane tosto ridotto 
jn decimali. I metodi finalmente terzo (/? ° 255)potran- 
no essere giovevoli , e spediti qaando(/^(P— 'i) rappor- 
to a ([uello^ € ^(P-^a) rapporto a questo tono nzio- 
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aali ; ma in caso diverso converrebbe aver conoscili^ 
to già prima o determinare attualmente per appros- 
simazione il valore della ^(P— i) , o della ^(P— 2), 
e sostttttirlo » il che allnn^herebbe il lavoro . È ve- 
ro, eh» , qualunque siasi P, si può sempre ridur- 
re |/P in una frazione continua, nella quale tutti 
i termini si;ii)o interi e razionali ; ma mentre j/fP — i), 
|/(P— 2) siano incommensurabili j simile frazione ri- 
sulterebbe diversa dalle ritrovate nei ( w. 249, aSó) ^ 
e la sua determinazione non può aver iu«go uei 
presente Trattato elementare . 

257. Scoi, 12.® I. Siccome i quadrati de' primi 
nove numeri 1 , a , 3 , ec* terminano solamente cou 
una delle cifre 1,4' ( Tm\ LI.) . ne ?c- 

gue evid« lUeniente ^ clic se un intero dato finisce 
con una delle altre 2, 3 , 7, 8, esso non potrà 
mai essere un quadrato perfetto: così non porrà ès- 
serlo ^ se finisie con un numero dispari di zeri» 

II. Se il numero da cui si vuole estrarre la ra- 
dice quadrata sia un rotto razionale ^ ne avremo la 
radice estraendo qaesta tanto dal nuffleratorè» come 

dal denominatore (I. «.•i73). Sarà perciò 

-7 = ir. ; ma se il denominatore abbia la tua radi* 

^ 9 

ce irrazionale 9 allora, prima di eseguire V opera- 
zione , gioverà ridurre il denominatore medesimo 
ad essere un quadrato perfetto ^ col moltiplicare 
amendue i termini del fratto per un numero oppor« 

inno. Se per, esempio jj- > — » * "3" 

le frazioni date , poiché i divisori 12, u » a-b , a 
hanno tutti la loro radice seconda irraziona/e , e 
poiché 3.12=36 5 II.) 1=121, a^hXh'=fi^f^^ ì «X 
a:=a* sono tutti quadrati perfetti , ridurrò le fra- 
zioni medesime alle altre = ^ 
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y\ra^)- — 3 — — — • 

C A PO F. 

iDeir estrazione di una radice qualunque dai Polinomj ^ 
e dalle quantità numeriche • 

i58. 5coZ. I.** I.Ossorvnndo le potenze (XXVIII) 

In. 11^)) y ▼ede8Ì, che il cubo di un })inomio qua- 
unque a -^x contiene il cubo a^ della prima par- 
te a, più il triplo del quadrato della prima a mol- 
tiplicato nella seconda parte x, cioè il termine 
da*jr , più il triplo del prodotto della pnrte ])rima 
a nel quadrato delia seconda cioè òax^ ^ più fi« 
Hai infante il cubo della pai^e leconda. 

IL Sopposto a: = ^'-••c^f-^^-Hec.-f-u , vedesi, come 
nel (n» 207 )y che ciò stesso» che si è detto del 
cubo del binomio a'^x (prec^ l), dicesi ancora del 
cubo del polinomio a-«-A«+-c-H^/4-ec,-+-i* , consi- 
derando la quantità &-«-c-H<^->-ec.-Hu come secon- 
da parte; onde si ba 

(a -I* 6 <; -4. ^ ec. -4* l)^ =s a' 4- 3a*(& c ec. ») (LXXI V) 

•t-3«(^-i-cWH-ec.-i-K)* (^-w>*-rf^-ecw- u)^ . 
OsierVando poi questo cubo, tedesi agevolmente , 
che in ciascuno de^suoi termini le lettere Ufb^Cid, 
ce. , u formano tre dimensioni ( »4 i6a ) , ossia che 
in ciascuno di essi entrano tre delle accennate 
# , , c , ec. 

III. Coli' osservare le altre potenze del bino- 
mio a-4-r (XXVIII) potremo agevolmente , come si 
è fatto riguardo al quadrato (I. 21 (> ) , ed al cu- 
bo (prec i.) determinare la forma de' termini, che 
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le compongono . Troveremo cosi » cbe la potestà ^ 
per esempio , quinta di a-M contiene la quinta po- 
tenza della prima parte , più il quintuplo della 
quarta potensa moltiplicata nella parte seconda a?> 
cioè ha^x 5 più il decuplo della terza potenza 
nel quadrato ^* , ossìa ioa^j:*, più il decuplo del 
quadrato nel cubo , cioè loà^x^ , più il quin- 
tuplo di a iu ^ cioè Sax*, più finalmente la po- 
tenza quinta delia seconda parte x . In generale la 



m 



potenza [a-^x) si troverà formata della potenza mesima 
m ^ m— -I 
a » della prima parte a» più , del prodotto della a 
nella parte seconda m moltiplicato per m» f»oè del 

m — t m — a a 

tcriniuc ma x, più del prodotto a x replicato 

77,,''//— l) , -Il 1 Vi' r—\\ m % fl 

— — • volte , ossia del prodotto — ^ — - » ^ ^ 

e così di seguito (XXXIII) (77. 2o3) . Ponendo poi 
x'=ìf'^c-^'d'¥- eo. Il , vedremo , come nel ( prec, II ) 
clic diccsi dello pot.en7:c ( a -f- //-+- c -i-<i-+- ec. w )^ , 
( -+-/»-*- r-f-/^/-H ce. -+- w ^'»» ciò stesso che si è detto 
tie le ('/-f-ai^, ( .'-4-x)"* [a. 207), e vedremo, che in es- 
se (.'idscun i«ji;nine rapporto alle a , ^ , c , ec. sarà 
nella prima di e nella seconda di w dimensioni • 

L>Si). Proftl.^J^. Sup{)osto// il numero de' termini^ 
die formanti il polinomio ( a-»-/y-»-c-»-<:/-Hec.-t-/y ). deter- 
minare il numero de' termini componenti il suocubo. 

Sol. Fisso r attenzione sopra la prima lettera /z , 
e consid(!rando nel cubo del polinomio dato le di- 
verse potenze di queata, veggo, che esso io conse* 
guenza di simili potenze viene ad essere diviso . 
come apparisce in (LXXIV) , e comodai (lU.n. prec^ 
in quattro pirli , la prima delle quali contiene a?, 
la seconda , la terza a» e In (juarta è priva af- 
fatto di questa lettera : ve^eo inoltre » che foiw 
ma un solo termine, che a* entra in tanti termini» 
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<|tiaTitC sono le altre lettere h , r , d ^ ec. ii ^ che lo 
iiioiti plicano , cioè in n — i termini; e che a entra 
in tanti termini, quanti sono quelli, i quali for- 
mano la secooda potenza (Z?-*-c-*-fl^-»-eo.-H m)% cioè 

In i"'^'^* - termini («. 218): veggo finalmente^ che 

in a? ^aaa la lettera A semplice è ripetuta tre vol- 
te, in a\=uia la stessa a Yìcne ripetuta due volte» 
'ed ifi a nna volta. Danque c'onchiuderò , che que- 
sta a semplice in tutto il cubo ( LXXIV ) viene 

replicata le, volte 3 h- a(» — t) =s 

€^4n^^n»-n _ n^-f-.^^^a - ^Jtt^ . Qn (man. 

a a a ^ 

to si è fletto presentemente della a dicesi in egual 
modo (Iella lettera ^5 della c, ecc. Dunque nel cn- 
ho ( LXXIV ) essendo ciascuna di queste lettere ri'- 

petnta volte, ne segue , che ^"^'^'^'^^t 

earà il numero totale delle letteli semplici , che Io 
iormano ; ma di tali lettere entrano tre in pnnto 
per ciaschedttn termine iU.n, prec). Dunque il no» 
mero dei termini risultando la terza parte di quel- 
lo delle lettere, ne segue, ohe nel ònbo del dato 

polinomio esistono termini . 

Ponendo 71=2, 3,4, 5, ec. risulta in cor- 
ìispondenaa P/^-^ O^^-*-^) == 4, ,0, ao, 35 , ec. Dun- 

<qne mentre nel cubo di un binomio entrano quat- 
tro termini , nel cubo di un trinomio ne etitrano 
dieci , in quello d' un quadrinomio venti , trenta- 
cinque in quello di un quintinomio ^ «c« • 

a6o. éScoL a. Col discorso medesimo del {n.prec.) 
potremo determinare qual sìa il numero de' termini 
nella quarta potestà del supposto polinomio , quale 
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«il nomerò iteiio nella potegtà quinta y quale aelld 
testa ) ec* Dìfatti 

I. Rapporto in primd luogo alla potenza quar- 
ta , poiché pel ( IIL n. a58 ) si ha 
(0-H^H-cW-^ec»'4-//)^=:a^ /^i^(b rW-H cc.-i-z/) -f- 6r/ » 
( f> c -♦- eCé -f* Mj* -4- 4a(^ ch-^/ ec.-+-//]^ 

(/y -4- C -H -»- ec. , 

la /t"* verrà in essa ripetuta una volta; la vi esisterà 
tante volle ^ quanti sono i termini della somma b-^r. 

^/-H ec. H-w , cioè le volte //— i ; la a* vi si con- 
terrà tante volte, quanto è il numero Je* termini 

'del quadrato (^-♦•c-»-éf*4*ec.-4-K)* ^ cio^ in^-^vji ^^j^ 

te (n. ai8); e la a tante Volte» qnanto è U nn-* 

tnen) ejprimentc pel ( n. prec. ) il 

numero <lc' termini nel cul)0 (^-Hc-#-r/-»-?c.?/)3 . OrA 
in (àzzaaaa la a semplice esiste ({uattro volte, in 
^aaa esiste tre volte^ due volte in a^zzta, ed una 
in a . DuHff'ie in tutta la supposta potenza qua- 
dra ta-quacirata essa a semplice sarà contenuta Je 

Tolte 4*3 (,»-,) ^ t<i=JÌJL ^ "("-') ("-t i) 

^ a4 i8n— |8«h6«*>~6n4n3-~w ni 4-. 6«* 4* tilt 4- ^ 

a . 3 a . 3 

— a7¥~"~» Stesso numero di volte cou^ 

tienesi neir indicata potenza anche ciascuna delle 
dy ec. 5 Uy poiché quello che si dice dc//a 
a , si dice eziandio delle altre lettere • Duociue 

i»(it+ i)(it4 a)(yi-f»3) ggjgj^j^^ • j iJunjgfQ totale delle lei- 
a • o 

tere semplici > cbe entranò nella formazione dell* 
esposta potenza , e di tali lettere entrandone quat«* 
tro per ciascun termine (III. a:^3j il auinero de* 
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Delia estrazione ef. SiS 
tertniDi medesimi sarà ■ ■ ^ . oe su 

n=a» 3^ 4^ ^» V ^1 numero indicato diverrìi cor<« 
rispondentemente 5 ^ i5 > 3S > 70 » ec» 

II. Gol raziocinio medesimo trovandoti » che 
nella potenza quinta del dato Polinomio ciascuna 
delle lettere semplici a, <^ d, ec. si contiene 

le T.Ite S + 4 (« - » ) ... 3 a (^rili!?!^^ 

(h— I )(yi)(/z-f> t ) (/?-ha) ^ 4» lon^ 35yi^ So;/ ^4 

|H-)('-HÌA3)r.+4) „„„J'toude di 
lettere sarà "(-^■KH4-:^Kn-H3)(.t 4) , ^„,„, per con- 

seguenza dei termini • 3 . 4 ;"5 

III. Nella maniera stessa si troverà, che il nu- 
mero de' termini nella potestà sesta nesce 

n (//>f i)(/i4-a)(^-f 3)(n+4)(^'-^'^) , nella potestà settimi 
ft . 3 . 4 • ^ • 6 

è — . ^ - ^ e ^ ^ ' 5 e in generale 

i)(»4-a)(/i-f-3)( n^4) . 1 ) . 
nella mesima e — ; — ^ ' a < ^ • 

a6n iJco/. 3. L Supposto a->-^H-c-Hfl?-+-ec.=/7, 
ai ottiene 4iw4'-+*c-H^i*ec.-4-M)« k)^ =/;3 ^ 3/>»a 

m ut nt 

tnj^ » — /? - tt" ec» 

Dunqii^^ come nel (II- n. 2ig), concluderemo^ 
che di quelle 9fe!t$te partii di cui è composto il cubo, 
e in venerale la potenza mesima di un binomio a-^b, 
può dirsi compo<«to ancora il cubo 5 la potenasa me^. 
éima del Poiioomio or^ k i' e c*-i"» » mentre però 
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•i con9i(]eri la somma a-»>^-»-c-4*«f-4-ec. come par« 

te prima'* 

IL Àcciocdfaè la radice onbica » e in generala 
ta mesima di no polinomio dato tia razionale , co« 

jiie nei ( III , IV , V. ». 119) vedremo dover esso 
polinomio avere i «noi termini tanti % quali sono 
stati determinati nei [n. aSg , 260 I. JII. 258). 
Altrimenti la radice sarà incommensurabile: poten- 
do, qui pure accadere , come nel (VI. n. aig. ) che 
pel valore jìartieolare delie lettere a ^ b , c , u la 
radice , \x quale in generale sareld)e stata incony* 
nien«iir;il)ile , divenga razionale. Quantunque sia ir- 
raziotirìle U |/^( , mentre a , b siano indetér* 

Tnin:ite , pure se si f ieria « J= lOc^ , ^ = ihc^ y ci ri- 
sulterà \y('if-^b)=^ ((icc-4^a5)c^j=:|^i256^=5c* ^uaa« 
tità razion ile . 

1'.)-.. Prohì. 4^. Estrarre la radice cubica da un 
qua h'iaamio avente. la sua radice tetZa coinmensu* 
rabiib . 

SoL Sia in ( LXXV ) (A) il quadrinomio dato * 
Poiché la sua radice terza è razionale » sarà questa 
iin binomio, è quello avrà ia forma indicata nel 

II. nt. aSa). Ordinato ésso pertanto per uaa dello 
ettere, che io formano, per esempio per la 
estraggo giusta il (». 177) la ridice cubica del prl^ 
no termine Sjp^ , c scrìtto il risultato ax in (B) 
Ino^o destinato allà radice che si cfarca^ sottraggo 
dal qiiadrinòmiò (A) il cubo di ajp. Faccio OrA 
di questo termine %x il quadrato 42* , lo triplico 9 
è postò in (D) il risultato lax* , divido pei^ esso il 
primo termitie— 36/;x* della (G), dovendo il gnoto, 
che ne viene ^ <->3;? esìiere evidentemente il secon-« 
do termine della radice (I. a58), lo pongo in 
(Uj ]) rosso al a^ , e scrivo in (D) presso del or il 
triplo del suo quadrato , cioè • • 27/?* , ponendo 
ih mezzo a qneste dne quantità nna virgola : moU 
tiplico quindi in croce il termine ^Ip otiitent% 
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in (B) col laap* esistente in (D) , T altro 2x , fhe 
è in {B} col ay/'* , che trovasi in (D) , faccio 
il cul>o *li ess.i — 3/7, e scritti iti (E) i prodotti 
— Sb/v'x* , 54/>*j;, — n'jp^ faccio <lallu sovrapposta 
(C) la sottrazione. Esseurlo la radice cercata Lino- 
mia e razionale, h chiaro dal ( c/Y. I. n. 268 ), 
che r avanzo deve esser zero ; come di fatti succe- 
de ^ e quiodi 2a; Ò£ sarà raiiice €iU>ica d(H 



(E) 



(A) 

— 3 6/7^ *H-34/^*jr^2 



Lo stesso 81 pratica, qaalanqae altro siasi il qna-^ 
drinomio proposto^ la cui radice cubica sia razio« 
naie • 

203. Probi. 46. Dato un Decanornio (F) nella 
(Tat.LXXVI), la cui radice terza sia commeosura- 
iile ^ trovare la radice medesima. 

Sol. Onlinato il «lecanoinio dato per la lettera 
X, determino, operando come nel ( /7rrc. ), 1 due 
termini 5^/*j:*— 3x, e scrittili nel luof^o (G) destina- 
to alla radice, considero la quantità Sw* — 3a: sic- 
come prima parte della radice che si cerca (I.«.**a6i), 
.come se fosse un termine solo; quindi, proseguen- 
ilo ad operare come precedentemente , scrivo in (I) 
Il triplo del suo quadrato; divido pel primo termi- 
ne n^a^ di questo il primo tarmine SaSa^ del 
residuo (H) ; pon^ro in (G) alla destra dei — Sx- il 
quoto 70*, in (I) il triplo del quadrato di ja*, cioè 
^47^^ 9 diTidoodolo dalla quantità precedente con 
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una Tirgola ; moltipìif^o in croce la 75a*x^ — qoa*x^ 
rh2'^x* esistente rwanti alla virf^ola per 7^^*, l'altra 
i47rt* che è o 1,1 virgola^ per Sa*jf* — 3x: faccio 
il cubo del termine 7</* ottennio in (G) ; scrivo in 
(L) tutti i termini, che ne ven£:ono ; li sottraggo 
dalia sovrapposta quantità (H) : e siccome . la ra- 
dice domandata è per la ipotesi razionale , e pel 

i»59 ) dev'essere trinomia, ne verrà pei ( I. n. 258, 
1. 71. 261) ua residuo zero , e io (O) 5a* jc*— «J^-t-ya* 
iarà la radice medesima . 

264, Scoi* 4.* L Se il polinomio dato areote la 
radice terza commensarabile contenesse venti , op« 
pare trentaoinqae , ec« termini, onde la radice ites» 
•a fosse in corrispondenza quadrinomia quintino* 
mia 9 ec, ; allora , dopo avere ottenoti fon- 

ata il {n*^prec,) i primi tre termini, per ifcaoprì* 
re il quarto , non dovrei che considerare la soinma 
dei primi tre come un termine solo (I.n.^aói )^ed 
operare come precedentemente ; cosi per ottenere il 
quinto, dovrei considerare^ siccome un termine so* 
lo» la somma dei primi (juattro e così in progres* 
so» 

IL Iq eonse^ensa della (XXXIII) e di quan- 
to si ò detto nel (I.n.f a6i ) potremo stabilire una 
regola generale ^ affine di estrarre nm radice qua^ 
Innque m^sima da un Polinomio dato , di cui la 
radice , che si cerca sia commensurabile • Supposto 
difatti essere la (XXXIII) la cjuantità ordinata già 
per la lettera a , estraggo la radice mcsima dal pri- 
mo termine a"* (n,^ i??)? scritto nel luogo destina- 
ta per la radice il risultato a, e sottratta dalla 
(XXXIII) 1^ potestà a"», divido il primo termine 

ma b del residuo per la quantità ma j som- 
mo con a il risultato sottraggo dal residuo accen- 

nato la somma dei termini imk p, ^ — q b t 

a 
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mandata è solamente binomia , ne verrà un avanzo 
zero, essendo T ottenuta a-^h la radice medesima. 
Che se tal radice contiene più di due termini , al- 
lora l'avanzo non sarà zero^ e per ottenere il termine 
terzo I dividerò il termine primo di qnesf ultimo 

ftTftnso pel primo della quaDtità m(a^^)'" ' 9 e pro>« 
te^ttirà ad operare^ come precedentemente, dicendo 
della a-»-^ ciò che di topra %i è detto della sola 
quantità a , Cosi di. seguito. 

III. Potrebbe il precedente esponente m essere nu- 
mero composto : in qnesto caso, se sia per esempio //^ 
^pq^ potrò ancora ottenere la chiesta radice; estraendo 
prima dal polinomio prò [►osto la radice pessima , e 
in seguito dal risultato , che ne viene , la qesirna 
(11. ;z.«Iq4) . 

IV. Se il grado m della radice cercata sia pari, 
e il PolinomiQ dato negativo: allora per averne la 
ivulice , clic sarà immaginaria (Ill./i.** 172), operando 
come nel (\\\, n* cf.ii) ^ cangerò il s^ijno a tutti ì** 
termini, e ottenuta giusta i (prec,l»ii) la radice^ 
moltiplicherò questa per j/ — 1 . 

a65. Probi. 4?- Supposto , che un dato numero 
intero che chiamerò P ( ontpuna m cifre , ed abbia 
la sua radice hesima razionale, cercasi di quante ci» 
fire sìa formata la radice medesima • 

Sol* De&omittato m tal. numero , avendosi e? i« 
h s^t k s 

dentemente )/P non < te ^ e |/P < 10 , «aià P . 
kx^k kx 

non < IO ^ ^ e P < IO . Chiamato dnnqne p qnel 
tal numero intero e positi to, che manca a, kx-^k 
per giungere ad uguagliare onde kx^k-^p^m, 

m» Yercà te s -i-i^ e dovrà essere p non <f ,p non > 
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fc, ed insiemequetto/y tale j( che m— sia dÌYÌ9Ìbile e» 

•attatneute per 

a66. Cor, I. Vogliasi <: = i . In questa supposi- 
zione la precedente x =5 i ci darà ììiz^lj? : 

ma deve essere non< i e non >k. Dunque la po* 
tenza kesima di un numero airente una sola cifra non 
può avere . nè meno di una , uè più di k classi . 
rapporto difatti alle ptime cin(|iie potenze questo 
•i Tede nella tàvola (LI). 

IL Sia A; = 3 ; qualunque vogliasi 1* intero m » 
esso dovrà necessariamente avere una delle tre for-. 
me 3» , 3» I , 371—2 ; ma p dev' essere non < i 
• e non > 3 , e deve m — p essere divisibile esatta- 
mente per 3 (/7.*265). Dunque corrispondentemen- 
te alle tre supposizioni di 3/7> 'òn—i, 3/z— 2=: m aven- 
dosi p =: 3 , 2, I , otterremo sempre x ^ n . In ge- 
nerale qualsivoglia intero m avendo necessariamente 
una delle torme /cn, kn-^i, Av/— 2, A/z— 3,.ec. /cn— (A— 1), 
e dovendo per le indicate ragioni essere in corris- 
, ^pondcnaa p=/c , i , a, — 3, ec. li dovrà 
sempre risultare xzz n , 

ni. Dun(jue se divideremo il dato numero in- 
tero P, cominciando alla destra di k in k classi, 
e se vengono così a formarsi parti, o^ come dice- 

' si , membri , la radice razionale |/P sarà un inte- 
ro formato esattamente di n cifre . Se sia per esempio 
k=z ò, P = 52734375; poicliè fatta 1' accennata divi- 
sione , ne vengono le tre parti , 734 , 5a ^ ia 

3 

l/P conterrà tre classi, come di&tti n vede , airen- 

3 

dosi |/5a7S437S=:375 • 

3 

267. SroL 5.0 I. Supposto^=:3e y/'P =s M, sia 

eome nel (II. n.® ^^33 ) 

^ ' (LUI) 
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il tuo cubo dovrà pel ( li.»/ ^rec) avere la 
guente forma 

'vii\ 3ii^9 3if— 3 3i«— 4 3f^«5 

«•vuj^o ^-4-10 A-Hio /-Nio y't''® 
3fi«*6 3ii«»7 3it-«3 3ì>^9 
IO /-««IO p^io 7*10 r-Heo* 
in cui ^, ec, esprìmono le suocessìve cifre ^ 

ed in coi •arà^>o^ fonando il namero delie classi 
in M'y cioò%s = .il» , sarà g^o^ ed/z>o, quando 
w ~ 3/1— I , e sarà gz^o , /^zr o ^ ed / >o , quando 
7»=::3n — a. Facciasi ora il cubo delta (Ull) ; risul- 
tando 

rTTTirv • 3/1*^ 3 Su— 4 3fi^S 

3/1—6 3«— 7 

-♦-lo X ( -•- 6aZ>c) -H iQ ( 3ac*-H 3^*c]-k 

3/i^ft 3n-y 
IO 3^6*-f^lo c'.-Hec, 

paragono questo valore con la (LXXVII) » e lYa sw 
mile confronto» trovando tosto come nel (l.n^a34) 
dover essere non >ioo^ '4-icA ; col discorso 
stesso del (i»«*235) vedremo dover essere il mas* 
fimo cubo esatto intero, che si contiene in iqo^ -h 

II. Posto loo^ H« ioA i a' — C I onde dalla 
(LXXVO) ritraggasi 

3i>— 3 a 3ii— 3 3b— 4 Su— 3 

[IX) ^—'O a =10 C-»-»C) y'-f-fO 

' 3/1— '6 3ii«*^ 3»— 8 3n— ^9 

10 IO. p^io (]-¥'\o r ^ QC, 

dal paragone di qnestn con U (LXXVIIl) inétituito 
nel modo del ( II. ^^ ) troveremo come nel 
(ci^. II. ».* a34) dover essere primo 3a*<> noD>ioÒ 
secondo io X 3a*3-». 3/i/>» nòn > ioo6-f jq/-H 
e terzo looX ^a*if^ loX 3o^».*-é3 non> looo O 
looy-f- IO /jt-h/; per coi col raiiocinio del |/»,a36) 
si troverà, che, chiamato Q nn nnmero intero, ta« 
le, che loox 3a*Q->. 10 X 3aQ« -^03 aia non >t • 
Algebra ai 
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loo X ^^MQ ' ) I o X 3a( Q 1 )' ( 

inooG-^ ,oo/-Hirfr^/, 91 troverà , di88i , dow e», 
cere Qzralìa seconda cifra della radice , Cioè — 
e cotal numero potrà determinarsi , divìdondo io Jf 
^ / per Sa* , e facendo delle ri.luzioni gimili *»« 
' inàicate nel (w.^aSc)) per la dt terminaziona dClU 
•CCOmla cifra nella radice quadrata. 

IH. Fatto, come nel {MI. n•1^) '^^"^J^^H 
e fatto 10^»^-^ loV/ ^ lo^/ -*- IO»/ -t-io/f — A —il» , 

per cui dalla (l^X^VIÌ) si abbia • 

(LXXX)I\l3_,o A3=io H-fio 

e dalla (LXXVIII) , ^ ' 

paragono fra loro queste nlUmc due Equ«2iooi, sic 

come nel { cit. HI, ^34), e trovando COM do- 
ver essere 3A»c non > loH •^/»* ijX^A ^-^ ^^^ 
iion>icoH^io/;^7, loo X ^^A^c^ io X 3Ac* -4- c 
non > toooH -h iccp -h lo^y^r; col ditcorso del 
(T.r,.<>337) si vedrà, che. chiamato B nn numero 
tale die ,oooH-^- ibo/. 'c^^-'-»»a< '^^><^^J?^y 
^ icx U(H-f-i)'-*-(R'+-l^^ , e sia non < toc X3A il 
-f- in X 'JAR»-»- R^, dovrà essere questo K = c, lA 
determinazione poi di tal immero si otterrà, co- 
me nel (prer. II), dividendo loH per , e 
ndurfndo opportniiamento , 

Lo stfsf^o si dice proseguendo avanti, laentfC 
la M3 contenca un numero maggiore di clawi. 

IV, Quando M= come ne »38|, 

vedremo eh« il secondo membro della (LAAtA) 0©- 
ve essero 5= loo X3«*/>-^ loX^nh^-^h^ e pero che 
sottratta questa quantità da quello , deve venirne il 
resldno zero; vedremo parimenti, cbe quando 
loon^ lOb^c. posto tna^h^k, deve multare il 
secondo membro della (LXXX) = .ooX 3A*c-h io X 
8Ac«-Hc«, onde facendone la sottrazione, 4eve ot- 
teaern T avanw uro ; • ^osi di #ejjiuto . 
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168, Probi- 4^. Estrarre la radice caliica da un 
ciato numero iotero, ia cui essa radice sia razio- 
nale , 

SoL Sia in (LXXXI) (A) il nnraero flato. Divi, 
IO esso da destra a sinistra, giusta il (III. /i.*a66), 
di tre in tre classi con tante virgole ; poiché nel 
nostro oaso .ne risultano tre parti , dirò tosto , che 
la radice cercata consta di tre cifre (lU, ii.* 266)» 
la prinia delle quali a sinistra avrà il suo cubo n« 
gnale al massimo cubo intero esatto , die si contie* 
ne nella prima parte 52 {l, n^i). Trovato per* 
tanto con rajato della Tavola (LI) essere a 7'=; 
qnesto massimo cubo, scrivo la sua radice 3 in (B) 
luogo destinato alla mdice richiesta^ e sottraggo 
questo %i dal 5a. Per ìsouoprìre la cifra seconda^ 
])Qngo in (C) presso Tavanso aS il membro secon- 
do 734 del numero (A) , onde avere il numero «5734 r: 
»5ooo^ 7oo-»-3o-K{. =s 1 0^0 -lo I o V-*^i ok^ « Colloco in 
(D) il triplo del quadrato delr ottenuto 3 > cioè Sk'^, 
lascio in (C) addietro le ultime due cifre 34* e di-' 
Tido il numero «57=; 10G-4-/, giusta il (ILi».^/?r«c.) 
pel %i : ne verrebbe il ^uoto 9 , ma siccome que- 
sto 9 è troppo grande risultando 2700 x 0 X 
-4- 9^ >a 5ooo 700-f« 3o-f-4= ^5734 j e tale è pure 
anche lo 8 , mi ridurrò al 7 ^ giacche 2700 X 7 
90 X ?* 7^ < 25-34 , e scritto questo 7 in (B) presso 
del 3 , pongo in (D) il triplo del suo quadrato, cioè 
147 > separanilolo dal 27 con una virgola, moUipli- 
co in croce il 27 per 7, il 147 per 3, formo il cu- 
bo del 7, pongo i tre risultati iHq, 441 , 34'^i che 
. ne vengono in (E) P uno sotto delP aliro per modo » 
che sotto la prima cifra a destra 0 del primo catla 
la seconda 4 del 8econ«lQ , e sotto la prim i i «lei se- 
condo cada ia seoorvda 4 terzo , e fatta in (F) 
la loro somma 23653, la sottrap^^o dal sovra]>posto 
(C) , onde a^ere in (C) l'avanzo 2081 =: H [n.^prpc^ 
lU, ) • Poiché si ba ^ski X ^i44i = 9 X^^j 
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343=: 7' , e poiché la somma in (F) Aert «ssere ^ 
aTOoX?**" 90 X 7* -•- 7^ > è faoile a veclersi il per^. 
che, sonosi quesU 189, 44i > scritti in (E) eotk 
r ordine indioato ^ Colitico in (G) presso al 208 c 
V ultima pi^rte 37$ del numero (A) » tciivo io (H) 
il triplo del quadrato dell' ottenuto 37, cioè 4107, 



me precedentemente, poichò dalU tottFazione del 
risultato (I) dal tovrapnoato (G), ne viene il residua 
Mero y dirò essere 37 S la indice cubica domandati^ 
(ly.n^ prcc. l. $t ìì numero (A) e però T altro (B> 
contenesse un numero maggiore di classi ; per otte^ 
rere le cifro ulteriori, proseguirei giusta il ( I, a6^ 
ad oberare sempre nella stesss^ oianier^^ ^ 



a? ^ 

(C) a57,34 

(E) 44r 

(LXXXI) 343 

(F) a3653 
(C) ao8i375 

«775 

ia5 



87& 



(D) a7 ,j4t 



(J) »g84;^74 

260. Pro^^. 49, Dato r intere P del ( M) 

domandasi di 'estrarre la sua radige kcsima w 
suppongo essere razionale . 

Per rendere più chiarori! metodo general* 
che siamo per esporre , consideriamolo da prima m 
qualche caso particolare, e 

^ I. Sia A = a , e «a ia (LXXXIIj (AJ i\ uumer» 
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Della estrazione ec* 3:t5 

4Ato V Poictiè ìk radice > che si ynole, i la terza; 
diviso esro <A), fcotaic nel («.•i?r«c. ), di tre in tre 
elassi , deterìnitio in egoal mode dalla prhna parte • 
169 la prima cifiU 5 della radice cubica (B) , e sot- 
tratto dal ì5o il «sullo ^ 126 , unisco , come di 
aopra , in (C) air avanzo ^4 ]a parte seconda 4^4- 
Ciò fatto ^ sorivansi in (D) le potenze o/, x,*,ea.* 
dell' mtennto S » cioè i , 5 , o5 , sotto di loro si 
pongano in nomspondenza i numeri i , 3 , 3 » si 
moltiplicliino rÌ!ipettÌYafnetite , apgiungemlo al se- 
condo prodotto i5 um> zero ^ al terzo 76 due zeri, 
€ ibritti nella linea (E) i risnltati i, i5o, 7600, 
ai divffla pet riihiitio xli essi ^ cioè per 7000 il nu- 
mero (C) . Il "(juGio ilovm essere sempre < 10 ; in 
questo caso risultando Ini fjiioto 4, pongasi alJa si- 
nistra de' numeri {E) separato da loro con una li- 
neetta verticalej e fo?i© inoltre alla destra ilei 7*100 
«eparato con una virgola uno zero , si operi sopra 
i risultati {E) , « col numero 4 nel modo stesso, 
X-he si è intlirato nel ( 77.* 206 ) ; ottenuta però la 
]rrima riga (C) , pnn;a di ])roce(lcre innanzi , si 0?- 
yervi , se Tuliinio risultati) ivi esistente cioè nel 
caso pvesonte 32464 sia , o nò maggiore di (C) ; so 
mai lo fosse , diiri , clie il 4 è un numero trop]»o 
crande , e lo diniinnirci , finché 1' ultimo risultato 
della ri^a {Q) divenisse non > (C) ; ma presente- 
mente essendo già tal risultato ultimo < (C) ; col- 
loco il quoziente 4 come seconda cifra della radi- 
ce in (£), pongo in (H) 1' indicato risultato, ne 
faccio la. sottrazione da (C) , con il residuo 2020 
unisco in (I) la terza parte 6ai del numero (A), ed 
avuto così il numero 2020621^ compio in (K) l'ac- 
cennata operazione del ( n.^ ao6 ) . Ciò fatto seri- 
Vansi in (L) in linea orizzontale gli ultimi tre ri- 
•ultati > che sonosi ottenuti neli' ultima colonna 
verticale) cioè i mnroeri i ^ l6a , 8748 , aggiun- 
gendo al secondo uno sero^ e duo a} terzo» 0 si 
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divida per quett* ultimo il numero (T) . Venendone 
il quoto a , lo pongo alla tÌDittra, dei iralori (L) 
con una lineetta verticale tra metzo^a^giun^o alla 

destra de' valori medesimi separato da loro con una 
virgola lo zero, operando giusta il (/.•2o()) , come 

J)rere(lentemt;nte;, deterniino »la prima i valori del- 
a linea (M) , osservando se V ultimo di questi, cioè 
il 17Ó600V) sia o no maggiore tli (1) ; se mai lo fos- 
te , converrebbe ^ come si è detto di sopra , dimi- 
nuire il 2 opportunamente; non Basendolo^ colloro 
in (B) presso il 4 ottenuto 2 , sottra^rgi) da d) 
r ultimo de' valori (M) , onde avere in (N) la diiìo- 
renza 2rì4>33 , alla quale unisco P ultima parte 
967 di (A) , e determino i risultati (P) ( 71.* 206 )» 
Scrivo di nuovo nella linea (Q) gli ultimi tre de* 
risultati (P) , cioè i tre i, i6a6^ 881292, coJi'Uui- 
re al secontlo uno zero, al terzo due , divido per 
quest'ultimo la quantità (N), pongo come preceden- 
temente il 3 alla sinistra de' valori (Q) , lo zero 
alla destra ) ritrovo, eome di sopra , i numeii del- 
la linea (R)> e veggendo che T ultimo di qnetti * 
non solo non è maggiore > ma è uguale ad (N) , co» 
•icchè fattane la sottrazione , ne viene il residuo 
sero 9 e vergendo che in (À) non esiste più alcuna 
parte 9 dirò » che il 3 è l'ultima cifra della radice 
richiesta» e postala in (B) alla destra del a» <Urì> 
" che tal radice è $4ad » - * 

.1 
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Della, estrazioni ec. 

(A) (B) . ■ - 

(C) ó^4H 

(H) 3^464 

(I) ao2o6ai 

(M) i-y.Shoaa 



I, 6, a5 ^ (LXXXUJ 

1, j54, 8116, 32464 (G) . 

i58, 87A8 (K) 
t, j6a (K) 



à I ti i6ftO| 874800, o (L) 

i6aa> 878044, 1756088 (M) 
t, i6a4» 881292 (P) 

I 

1» i6aò3, 88177989^ A64533967 (R) 

II. Vogliasi in (LXXXIII) estrarre dal (A) la 
Cadice quinta. Divido giusta il (HI. n.** 266) il da- 
to (A) (li cinque in cinque classi cominciando alla 
destra, e siccome ne vengono tre parti, la radice- 
cercata conterrà tre cifre , e come nei ( n. a35 ^ I. 
267) si potrà dimostrare agevolmente, che la pri- 
ma di esse a sinistra altro non è che la radice del» . 
la massima potestà quinta esatta intera , che esiste 
nella prima parte 2104. Ora dalla Tavola (Li) veg- 
giamo ) essere 1004 questa potenza massima , la cai 
radice è 4» scrivo dunque in (B) qaesto 4> ^ sot- 
tratto dal a|o4 il 1024 » pongo in (G) presso all'aTan- 
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80 1080 la seconda parto 795^16 . SorWaiisi preses» 
temente in (D) le poteoze o*, i.*, a*, » c.4.* 
del 4; cioè 1 numeri i » 4, 169 64, a56 , sotto di 
ioro gii altri i » 5» 10, 10, 5^ e ti moltiplichino 
in corrispondenza , aggiugnendo ai prodotto secon- 
do ao uno «ero » ai terzo 160 due «eri ^ tre al quaiw 
to 640» e quattro «II' ultimo 1280. Scrìtti i risul* 
tati càe ne Tengono in (E) dividasi per V ultimo 
di essi il nnmero {€) , ne Terrebbe il quoziente 8 » 
ina siccome questo ò troppo grande » perchè operan«> 
do come nel {j>rec. 1) darebbe P ultimo de' risulta- 
ti {G)>(C)> ed è per la stessa ragione troppo gnu- 
de anche il 7^ prenderò il 6 . { Fra poco vedremo 
come si possa cercar di conoscere con ispediuzza , 
quando il quoto ottenuto è troppo grande ) . Posti » 
siccome precedentemente» alla sinistra de' nsultati 
(E) il 6, ed alla destra Io zero, opero secondo il 
«olito i preci, n.^ io6) , Siccome J' ultimo ilei risui- 
tati (G) è<(C) ^ poncho in (B) il 6 appresso al 4 , 
lottra^iio da (C) i! risultato medesimo scrino perciò 
in (H) , unisco in (I) all' avanzo" 45 1 656o T ultima 
parie di (A) , c proseguo T operazioue del («.**;^oó), 
dcterminmidu i valori (K) . Colloco questi (K) in (L^ 
orizzontalmente, aggiungendo al solito uno zero al' 
secondo, due al terzo ^ ec. , divido per T ultimo di 
essi il numero (I), e venendone il quoto 2, lo col- 
loco alla sinistra degli (L) ponendo alla loro de* 
itra il solito zero; ritruovo con la solita maniera i 
risultati (M) , e 1' ultimo di questi essendo s (1), 
cosicché fattane la sottrazione, ne resta zero; il a 
sarà r ultima cifra della radice; la colloco dunqu* 
4m (B) 9 e 46a sarà la quinta radice cercata • 
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(A) 



Della estrazioni: ec. 



210 j.79536,o4d3a I 

(C) ivoo-7()ò66 
(Hj io356j976 

(I) 45j6'6oo483a 
4-^i656oo48Sa 



8 



3 



329 



(N) 



6,176,1408 (P) 
6,170,1090 (Q) 
6^i&4, 984 (R) 



(D) 

4, 16, 54, a56 

5, IO, IO, 5 



6| aooy 



16000, 640000, 120UOU00, 
ao6, 17^36, 743416, 
1^ AiAy j85o8. 



o (E) 

1726049^,10.3562976 (G) 
8544Ò4, aa38728o ^i^) 
198 16, 973360 
Aa4> Al 160 

' (K) 



(L) 

4li,a3oe» »tt6ooO| 973360000, MdtfsBoooooi 0 

1, a3o99 'aiao6o4« 977601*08» MS8i8oo^I6» 4&i656oo4S3* (jBAI 

III. Dividendo (C) per V ultimo dei risultati 
(£) viene tosto il qiiozi<^dte 3, ii quale, come si è' 
osservato nel [prer. III), è troppo grande. Per ri^ 
conoscere con i speditezza questa grandezza eccessi-* 
va, neir ultimo dei valori (E) tengo conto del Un-» 
mero , che è formato dalle sole prime tre cifre a 
sinistra, cioè del ia8 , e tergendo che vetìgooo 

Serciò nel detto risultato esclude cinque classi , esclu<« 
o cinqne classi ancora dalla destra di tutti |li altri' 
risultati (E) .' In consegnetiza di questo il risultato 
penultimo diverrà 6> e gli altri precedenti il pe^ 
nultinio scompariranno, perchè ninno di essi con* 
tiene pia di cinque classi. Posti ora in un luogo 
separato (N) i due numeri 6, ia8, colloco' nella 
maniera consueta alla loro sinistra lo 8 , alla de- 
stra lo zero; operando nella solita maniera, deter- 
mino la fio la prima riga (P) , e ir uo vaio ivi il uu- 
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moro 140S , lo paras^ono con quello, cTie resta ^ nel 
numero (C) , to^Iiemlo in esso pure le cin(jue ciire 
a destra , cioè col io3o; vcfj^o che ne è rnaggiort: ; 
dunque dirò, che lo 8 è troppo j^rande . Tentando 
perciò il 7, Io scrivo sotto dello replicando To- 
perazione medesima , determioo in corrispondenza 
nella riga (Q) il numero 1190, e siccome anche que- 
sto è > io3o , porrò sotto del 7 il 6 9 e traovato 
dipendentemente dal 6 in (R) il numero 984 < 1080 , 
dirò che il 6 potrà CMere opportuno , rome difatti 
•i e veduto nel {prec» II)» risultando V ultimo de* 
calori (C)<(0)* Il metodo esposto .presentemente 
In questo caso particolare, ha sempre luogo in ge- 
nerale ^ avvertendo però , che , se per esempio il 
risnliato ultimo corrispondente in (K) al 6 si ibsse 
trovato uguale , oppure minore di poco del sodo in 
(C), e d'altronde le cifre trascurate nei risultati 
(E) , e specialmente nc^ primi tra loro costituissero 
dei numeri di qualcfae'^alore notabile rispettiva- 
mente al numero costituito dalle cifre trascurate in 
(C) ; allora anche il 6 potrà essere troppo grande ; 
e per assicurarsene, converrà nei valori (E), (C) te- 
ner conto di una cifra di più a sinistra, cioè inve- 
ce di tre, converrà tenrr conto di quattro cifre^ e 
qualche volta ancora di ]iiù. " 

IV. Qualunque siasi finterò dato e qualun- 
que il grado k della radice, che se ne vuole estrarre, 
r operazione che si dee praticare , è sempre la me- 
desima . Diviso sempre esso P dalla destra alla sini- 
stra di k in k classi , e supposto che ne vengano n 

parti , che denominerò Q', Q", Q'", ec. Q ^ 
cosicché sia 

(rt— Oifc (n—!x)k (m— 3)* («—4)* 

P=io QVio Q"-i-io q'"^io X 

k (n-l) in) 
Q".4-ec.-t-io Q .»-Q 
truoverò in pamo luogo la prima cifra a sinistra . 
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Della estrazione ce. 33 1 

della radice j truovando col mezzo della Tavola (LI) 
prolungata qnaoto occorre» o col mezzo flcik Ta- 
vola delle potenze posta lul fine dei T.* I.* del 
presente Corso per gli Aspiranti alla fi. Scuola del 
Genio e Artiglieria > truovando dissi la radico 
tieila massima potenza kesima esatta intera > che si 
contiene nel primo membroXQ' • Chiamata a questa 
radice, la quale non può evidentemente essere che 
tdi una cifra sola; la pongo nel laojgo destinato aU 

la radice > che si cercai sottraggo a da Q'» e sup- 
posto Q'~a 5=:Rj formo la anantità io R' <4- Q" . 
In seguito per determinare la seconda cifra, che 
dirò ù moltiplichino sempre le potenze o/, i/, 

a.*, 5/, 4/, ec. (k^i)* della a, cioè le l, a^» 
, y ce* a rispettivamente pei coefficienti 
numerici ». *,*I£=1>. ÌiÌ=:2'Ì::2> . *U-)(^-»H^) 

ec. k del Linomio Newtoniano, aggiungasi uno ze- 
ro alla destra del prodotto secondo, due zeri alla 
destra del terzo , tre alla destra del quarto, ec. , e 

per ultimo dei risultati 1 , kXioa , ^ - ^"J'^ io* a* , 

Mz£Ì^^) , , k^i k^i 

I , ec. À X I o « > che ne vcn- 

gono, cioè per kXio a si divida il numero 

k 

lo RVQ" cercando cosi un quoto tale, che esegui- 
ta in corrisponr^enza , come nei {preCh ì ^ lì) Tope- 

T^zione del (/}.*aoO) » T ultimo dei risuluti , che 

k 

ne provengono nella prima riga, sia non > 10 R' 

Q" , e nel tempo stesso sia il massimo, che si 

h 

contiene in questa io R'-hQ"^ il {^rec.lìl) esibisce 
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tin metotlo più semplice per In (lete rmình7•or!^ fli 
simile quoto. Ora essendo esso il valore di lla ci- 
fra ò y il poneva nel luogo della radice aìla destri 
della a> sottraggasi quindi T ultimo sovraesposto ri- 

•aitato da io R^-hQ^ e cUaiiiatàbe R" la difièretr- 

sa M icriva al disotto la quantità io R"h*Q"'. Ftt 
Ì»cnoprire poscia la cifra terza^ si compia come nei 
{prec, 1,11) roperaaionedal (m'^^f 6) gli ultimi A; rìsUÌtafi 
cho da questa li ottengono neir ultima colonna verti^ • 
baie , 8Ì scrivanò in una lìoea orizzontale coiragj^iun* 
gore al secondo di essi uno zero; due zeri al terzo, tre al 
quarto, tc>. , t sopra di qiies ti Cosi kidotti» eia qùau* 

Utà to R"^Q"' operi precisamente nella stessa 
maniera^ come si è latto poc'anzi sopra ì risulta'^ 

ti I, kXioUy — j— ^xo^ii*, ce* A: X IO a , e 
k 

la IO R'-hQ" . Por determinaré poi le ciiQrè cjuat- 
ta» quinta, ee. non dobbiamo che ripètere sempre 
iopra i risultati successivi le Operazioni medesimè» 
V. Per HconoBceré la ra^ioiie del metodo pre- 
sente 9 basta alle osservasioni ^ ed alle próprietà 
dei ( n. a33 j ec» a38 i aóó^i 267 ) eeneralizf^are , il 
iphe può ognuno fare agevolmente da se medesimo» 
iMita 9 dissi , àggiugnere la riflessione , che , esé- 

»uiU sopra ie x , kX ioa,f^io*a\ ^<*"-^>y^> iGV, 

ec. A; X IO a ,0 [prcc. IV), é sulla b la oJ)tf- 
raziòhe del (;»>ao6) fra i riàultkti> i quali ne pro- 
vengono^ 1^ ultimo della prima rìf^^ che nei pre- 
tedenti esempj (LXXXU) , (LXXXlIl) si è denotata 
con la lettera (G) , altro non è che la quantità k x 
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c:(foa-**^) —a ^ e che supposto loa-^i^sA, i 
risultati i quali formano V ultima colonna verti- 
cale (K) (K) altro non tono^ come eij^dimottrerà in 
luogo più opportuno, che le quantità i, kA, 

hÈZ^J^ , *i!b^A3, eo,. *A*^' . di .f ... 

cbe ti è ora detto sopra le a , ^, si ripete in egual 
modo sopra le A ^ c, essendo c la terza cifra delia 
radice; e cosi in progresso. 

Finalmente Ja ragione dell' abbreviamento di 
calcolo esposto nel {preconi} sì deduce dali^ ossero 
vare , cbe mentre si tien conto di poche cifre d^ 
calcolarsi ; queste poi sono quelle » che per caco- 
ne di posisione hanno più alto valore , e quello 
per conseguenza, dalle qunll dipende principalmen- 
te il valore delT ultimo de' risultati, chesonosi dOi>« 
notati con la (G) (LXXXII) (LXXXIII) . 

^70. Scoi. 6.* 1. Sia la radice kesima del dato 

F irrazionale, e chiamata N la masnma potenza Ice* 

k 

sima intera esatta, che esiste in P, sia -i-Q: 
con de' discorsi simili a quelli de' ( I. IL HI. n. 340) 
vedrassi , che il valore di N si determina eseguen- 
do sopra P , finché si può ^ T operazione del {a<»prec,) 
e che r ultimo residuo proveniente dalPoperaziono 

deve essere >o, ed = Q; avendosi poi i/'P— N<i. 

II< Al precedente avanzo Q si aggiungano A;.ze» 

h 

rit onde avere il nnmero 10 Q; ool dividere qne« 

sto A'Xìo N si determini , f^iusta il { n, ?.6o ), 
un J^umero jt taloi che abbiaci Ja quantità /• X 
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IO N IO N 9'<4-— ' 7 X 

A:— 3 3 3 ' h^t k h 

IO N p -4-ec.^jtrXioN non > io Q« 

0 cangundoii^nella quantità medesima p in /m-i « 

dÌTen;;^a essa > io Q. In ron«?rf;iienza di tali sup« 
posizioni, come nei {Ul a. a^i ) troveremo dover 

essere Nh- J^<^/P, e i/P-(N-h^)<j^, e iatu U 

sottrazione della precedente quantità AX io N p 

••-ec. da IO Q, il residuo, che ne viene, e clic di- 
tò Q' , dovrà essere > o . 

IH. Sapposto N-^^=N% e nnitì all'aTanso 

*• IO ' 

Q' (;?r<f(?. II) A zeri , onde ottenere io Q' ^ si ricavi 
secondo il {n. 269), con la divisione di questo per 

^Xio N' un intero q tale > che sia icX 

IO. N' ^^S^xg^N' 9 ^ ec. ^ 

a *— I Ir it a*— a 

AX io Ny non>io Q', e sia kXio^ 

(^-Hi) >io Q' . Ciò fatto., vedremo, come nel 
(IV. ». 241 ) dover essere N' -t-X , c però N ^ 

k k 

^ -L<|/P,|/p^CN.f.:^H--^')<— , 0 posti 
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\ 

Della estrazione ce. 33S 

IO 0'— (Apio W j-*-cc.)=:Q" , dover osiert 
Ò">o. 

XV. Posto N -htj- = N" , e dividendo io Q" 

per AXjo xN" trovato nn numero r, il cai 
valore renda A X io XN" r ^ -^-^ io 

N" r* H- ec. -^h lo^ N" r r non > io 0" » 
# renda *X»o N ' 1) h ^— X xo 

j^" (r-*-i)»-Hec. H-(r^j) >io Q", nel modo ites* 
•o del (». »4i) w Tcdrìi dover essere N"-h^, e quin- 
di N-*--^^-^-«-~<|/P,|/P-"lN-^^-» 
^ JLji <^ , e jo Q"- (k X 10 N" r^ec.) 

lOOfl ' 1000 « 

> o . 

V. Così in progresso: onde te supporremo di 

p y 

estendere con la stessa regola la serie N — ,oo 

H ec. fino ad un termine qualunque , 

lOOO 

dir^ 7^ f dovrà la serie che ne proviene , corri' 
•pendente a quella dello (Vili. n. ^l) , cioè alla 
N * * ^ ec. -H A. 

*^ JO i«oo t*»* 
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h 

essere <{/^j^ U diiTerenza di essa dal valore della 
|/P tara < > aveadoii lemprt il renduo cor- 

ritponaeofe Q > o . 

271 • Piiél. ^o. Supporta la radice hesima dell' 
intero P reale ed incooimens arabile , ettrarre per 
•pprossiuiazione la radice medesima • 

Sol. Essendo ^ ii^ ^ intero gran* 

de quanto si vuole ^ il namero oltre del quale to» 

gliamo aeoottarci al valore della |/P: contengati ia 

essa A na nnanero h di cifre, cosicché -i. > -Ij . 

Ciò posto, pi eseguisca, finché si può, «ulT intero 
P, secondo il metodo del ( //. 269) T estrazione 
della radice kesima ;ue verri ua intero N, la cui 
potestà kenma sarà la massima^ iutera esatta , eh a 

esiste in P, e ritenuto Nz=Q , questo Q sarà 
r ultimo avanzo , che ottiennsi dalla operazione 
( I. n. 270) . Si aggiungano a Q k zeri, e prose- 
guendo r operazione solita (n, nGq) ritrovisi giusta 
il (II, n, 270), il numero p ivi accennato, e la 
successiva differenza Q' . Aggiunti a questa Q' li k 
zovì il seguiti ad operare nella >»olita maniera 
{n, determinando secontlo il (111. n. s-o ) il 

successivo numero a, e la diffeienza Q " . Kidotu 
k 

la Q" alla 10 Q" , si determini quindi il namero r 
(n. 2.6 q , IV. /?. 270); e si progredisca avanti, ope- 
rando st»m prò nella stessa guisa, finche si ottenga 
un termine kesimo , che dirò u. Con i ricavati va- 
Jori pt q9 r, ecc. si formi la serie (LX), e q[ucsu 

pel ( prec. VX, ». ajo ) differendo dalia j/ P m'^no 

di 
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Della kstrahone ee; SS7 

«li ' ,ae diffmràineno esitudio dì 4- quella 

XI j>er conseguenza, che scioglie il Problema. 

Avendosi a cagion d'esempio P=:2o, venga rì« 
ebietlo di «ocoftUrù alla sua radice ^ uarU oltre il 

yj^lore 6 vogliasi estrarre la radice quarta inw 

mediatamente « Poiohè in questo caso ai lia A 3 » 

0 peri s -—^ « dovrò spingerò la teóo 

(LX) , ebo fino al termine ~^ , e iatU qni aolttt 

r operazione giusta il metodo del z6g\ col p<>r-» 
re ^=4, atterrò Nh-;^-*-^-!. =5 */"4 *^ 

teno dalla |^ao meno di j e però meno di 

ao I 39114 
16 I 

40000 
34481 



5S19QO00 

373oq44» 

I78,uo5,5<)0,ooo . 

i 5o 730 83?; oi6 

att 074 ?5i 9U4 * • - 

I» a, 4> • 

t, 4> 6. 4 

80; 2400, 3:aooo, 0 

' i., 81, a48i, 34481» 3448« 

1/, -di, aS6.3, 37044 

83 , a646 

t 

• • AlgAm e^ 
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1 I * , > aO-iOuo, 07044000 , o 

I, 841, a05^4i , 37309441, 5-300441 



4 II, 5440, a67ia6oo, 3757r)724ooo, o 

a72. iSco/. 7- I. Nella terie ( XXXYII ) del 

(VI./i. ao4) faccia8ÌA=i,x=Q,fl=N avremo sostitueado 
k k é . Q (4-i)Q» (ife—Oli^— OS* 



•) 



Ora li determlai IT per modo ^ eho sia N > Q : ri« 
•oltando perciò ^< t , i termini saccessiri della 

•erie (LXXXIV) anderanno continaamente , attrasion 
fatta dal segno ^ scemando di valore • Dnngoe qnan* 
to più innanzi troncheremo la serie tanto minore 

i 

divenendo la differenza tra essa e la j/'P, ne se* 
gne , che anche col sdo mezzo potremo accostarci » 
ossia cercare per approssimazione il Tàlore delia 

k m 

|/P. Se mai la 'massima potenza ieiimn intera esat- 
ta, che esiste in P fòsse non >Q; allora converrà 
come si è indicato nei (I, IL n. 248), determina- 
re col myszo del \n, prec.) quel valore parte ìnte* 
re, e parte fratto» la cui potenza ktsima sia <P^ 
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« insieme maggiore delia dìffi^rensa tra #8ia mede» 
•ima, ed il Damerò e porre tal calore ss N, 

II. Se il numero , da cui si vuole astrarre la 
jraJicc kesima fosse una frazione ; opererei , come ti 
è detto nel (II.77.aS7), bisognerehhe cioè estrarre 
la radice tanto dal numeratore che dal denominatore; 
^ se mai la radice del denominatore fosse ificuuiinen- 
«arabile y converrebbe moltiplicar prima amcnduc i 
termini delia frazione per un numero, che rendesse 
il denominatore una podestà kesima perfetta ; avre- 

«• perei* = ,/^* = Ìa^' ,1/ -A^ 

= ■ bc • 

III. Che' ae la ^autitk polinomia P » di eui^ ti 
.Tttole la radioe kefima aia algebraica « e la radica 
aia irrazionale; otterremo questa persene col mez« 

k ► . ^ 

so della (LXXXIV) ponendo N=a quella parte del 

Polinomio dato, ohe si troverà più opportuna , • 

Q = alla rimanente • 81 potrebbe ottenere eziandio 

k 

'una serie corrispondente alla ^/P^ col replicarà su 
di essa continuamente P operazione del (ir.ff.a64): 
ma si rifletta^ ebe ^ ogniqualvolta preudansi in que* 

sto secondo metodo per N e per Q quelle parti del 
•Polinomio P^ che sonosi prese nei metodo primo» 

3uesta seconda serie per la ragione addotta sul fino 
el (in ir. 243 ) sarà identica alla prima . Dunque 
degP indicati due metodi essendo tanto più sempli* 
ce il primo, che non il secondo, ci serviremo. al« 

k . . _ 

lorcliè la i/'P i incommensurabile , piuttosto di 
quello , che di questo . 

273.* Probi. 5i. Sciogliere l'Equazione dr*-*!: 



\ 
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Sol, Poiché qualsivoglia potensa detranltk è 

m; ne segue , che avremo i^=i , e però x'— i=ov 
Dunque, se nella j»*— -iso facciasi ami, tal© Eqaa^ 
rione verificandosi , i sarà sua radice ; ma sarà esso 
I r unica sua radice? volgiamolo. Dividendo x^—t 
per a:— I , ne viene il quoto esatto x^-^x-^i , ondo 
si ha a*— I =(jr^j) , Dunque la x^— i di- 

verrà zero , non solamente quando la a? è tale che 
bì abbia :r— i=ro ; ma ancora quando essa x è talo 
che ac*««-x-t-i=:o . Ora da queit' ultima Equazione ù 

ottiene a? = ^'^"T^ (». aa6 ) j cosicché laa?*-»*a>»-r 
dìrenta aero , tanto mentre alla 9 ti dà il malora 
"misi?, come quando le si dà il valore — , 
Dunque anqhe la x^-^i diventando aero sì per la 
ipoteti di se=i> come per 1* altra di apg— ^ — 



e per la terza di a? » i queste i»- ^ 



saranno tutte e tre radici deli" Equazione 



a;3— i=:o; xpa questa or'— r non può divenire » 
se non se quando si attribuisca alla x uno dcgU 
accennati tre valori ; perchè il primo solo produce 
X— 1=0, e gii altri due soli producono x*-t-x-«-l=c » 
e IratUnto qualunque quantità algebraica non può 
diventare zero , se non quando divenga tale uno 
dei suoi fattori . Diinqii- ossendo^ Io ire ritrovato 
tutte lo radici cbe possono far veritìoare la x^— 1— , 
ci daranno esse oompletamente 1» soluzione dei Pro- 
blema proposto • . ^ 

.a74, ScoL 3. I. Dalla .t^=i , avendosi i ; 

e ciascuno dei tre valori trovati (n. prec) e&sendo 

valore della x ^ segue ^ che ciascheduno di loro 
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Della esthazione eo» 94^1 

3 

sarà ^ [/ i , ^ ciascuno pftr consegueosa sarà racll- 
ce eubica della unità. Dunque la unità ha tre ra- 
dici terze, una però «ola reale, e le altre due im- 
maginarie . 

II. Sì elevino alla seconda potenza amendue lo 
precedenti radici cubiche immaginarie dell' unità : 

risultando ^ j J — T~ * ® \ 1 / 

s^^^^^— » ne segue ^ che il quadrato dà una 

di es«e iii^naplia V altra, e viceversa. Dunque se 
81 dcDOli con la lettera « nna qualsivoglia delle 
tre radici terze di i , tali saranno ancora le quan- 
tità ; e se « rappresenti una delle due imma- 
ginarie i esprimeranao tutte e tre le ra- 
dici medesime : posto però «=:Ili^J^ZlÌ^ sarà «•ss 

— -I — , ed «3 = I . 

475. Probi. 52. Domandasi la soluzione dell' 
Equazione x'— V=:o . 

Sol. Estratta dalla V la radipe cubica, e sup- 
posto qnìndi ^/V-M, sarà a:^-M^=:o . Ora x*-lVP 
= (x-M) (x*-hMx-4-M*); dunque per la ragiono 
stessa, che si è accennata nel {n, 278) , la nc^ — M 
= 0, e però la x^—Vzro non potrà avere, che tre 
sole radici, cioè non esisteranno che tre espressio- 
ni, ciascuna delle quali sostituita invece della x 

ikooìa si , ohe - V divenU zero . La prima di 

3 




oervando» olio.ia.«'— V;=p può ridursi alla ar^ssiXV, 
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«4» Paktk n. Capo V« 

SS, S 
• però eke ti ha «sr^iXl/V; ma j/x batre Tm» 
lori (I. ir. 274) , UBO qaaUi voglia dei quali li è nel 
(Q. ) denotato con lettera « • Dunque sarà 

S 

in generale jrs«)/^VAtf M, e posti invece di « i 

tuoi tre valori , avremo x' = M^ jc"= ""'"t^^^ M, 
•—I \/ 3 

jp'" — M : ma ti è già dimostrato che le 

radici della dr'— Vso non posiono essere che tre. 

_ n • 

Dunque le ottenute tre daranno la soluzione com- 
pleta dell* £^qaaaione data. Due di queste radici 
tono evidentemente ianipre immaginarie , ed una 
reale. 1 

276. Esem, 40. Dato nn cnho avente II lato ài 

a m«rtri si cerca il lato di un altro , la cui solidi- 
tà sìa m volte la solidità del , 

Sol. Chiamato x il lato del cubo che si cerca^ 

s 

avremo jp^ = /na\ e peròx=:«a|/^iis» Sia^per esem« 

prò /7 =:i5, «nsd» risultando dP=«X J^l/^8j*iavra 
m.^oir, e posti invece delU « ì «noi valori^ sarà 
«;';=.)o, «"=—1 5-1- 1 5|/— 3, x*"=i 5— j 5^— 3, In ques- 
to caso siccome U quantità che si cerca è una retta , 
la cui attuale esistenza esige, che sia quantità reale» 
quindi ne viene ^ che la soluzione del Problema, 
^lene somministrata dal solo primo valore , cioè da 

3 

«' = 30, e in generale da T^zza\/^fn, 

277. Proùì. 53. Risolvere la kquaaione x^— V 

SSO) ri»-eri(lo V>o. 

Sol. Estratta dalla V la radice qnarta ( a69 9 

Ili. n.-jOi^) , e supposto |/V = M, avremo ^ostitncn* 
do »^-i\'F = o. Ora j^-M* = (x*-M* (t*-i.M*), 
co»j< < hè la sc^ — diventa zero solamente ne' ca- 
si ^ W quah la js sia tale ^ ohe fonda -*U*=ef 



0 
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Dr:Lr.A estrazion'e ec. 34^ 

•ppnre ^•-*-M* = o. Dunque dalla soluzione della 
l\l*=o aventiosi xszsizM^ e dalla soluzione deU 
la x*-«-M» = o risultando «ssdiMj/'— i ; ne segue, 
che la j:'*— M* diverrà zero corrispoodentemcote ai 
quattro valori M, — M, Mj/ -^M|/ — i ^t» 
reali» e due ìmmaginarj ^ e non divenendo talo 
che corrispondentemente a questi soli , avremo ìa 
essi tutte le radici , che sì cercavano della Equa» 
sione ar*— M* = o, e però della data a?*— Vsso. 

278. Scoi. 9. Se sia V=:i , e però x* — i =0 
P Equazione proposta: risultando H=: , saranno 
I,— I, j/— I,— 1/^—1 > le sue radici^ e per conse<> 
guenza ciascuno di questi i, — ij [/^ — 1> — 
sarà lina radice quarta delP unità. Ora le radici 

della Equazione x^ — V = o ( /i.* /?m«) altro nom 

4 

tono evidentemente, che j/'V moltiplicato per.lt 
variÌB radici quarte delP unità. Dunque denominata 
0 una qualunque di queste, la radico della «^-*V=# 

sarà in generale xszfiXy^ • 

IL Se nella equasione del ( prec.) fosse V. 
<o , ossia se T equazione data fosse x*-*- V = o; al- 
lora , trasportato V nel secondo membro, estrarrei 
nella — V la radice seconda, estrarrei di nuo- 
vo la radice stessa nella ji» = :l:j/— V, e risultane 
doci x=:±:i/( Al/— V), sarebbero — V), — 
|/<V-V), j/J-v'-V), - |/-V) le quattro radici 
della Equazione data, radici, coinè ti vede, tutt» 
<• quattro immàgiharie • 

a7g. £sem. 4r. Determinare tra due date rette 
• , & tre medie proporzionali geometriche . 

Sol. Denominate x, u le tre mediOf p<n- 

chè si ha axxxix'**%i\ziuv.uib9 ne verrà 

usz^ , * = ma dall' ultima di queste equazioni 

•i ricava « i/'u^b l«. ^rcc. J. Doa^M f\/aH §m 
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«44 ^J^™ Capo V. 

« 4 

4 

s U terza dell» medie proporsiomali cer- 

cate . 

ado. Prohh 54 . -Cercasi la tolasrane della 

quazione t"*-»- Bx* -4- D zro . 

Soi, Fatto a:* = j, sottitulsco, C secondo il 
( aaO ) sciolgo T equazione, che se ne ottiene jy* 

<t-By>^D^o. ATremo quindi jr=si:Ìs2^i5!z:iiii ; 
BM la d?* =y ci dà . DnDqua lostitueu- 

do SI avrà m = \ ^ 1 ^ P®^ 

•e^ensa le mdici della data f Bx* D saran» 

no le quattro quantità 

Se l' equazione data fosse stata la Bx^ 
D = o t>pptire la h- Ea;^ «4» D ^ o $ tnppotto aTrei 
nel primo di questi due eati jp* » nel secondo 

s: f e trovato come precedentemente j »,t^B±V^(B'— iT>[ 

le radici della a:^-»- Bo:^-*- D — o sarebboro conte- 
nute nella espressione (II- 
«.''«74) , e le ludiei della ap^H-Bx^-i-D cs o nella 

C==/?[X(--^^>V'^^ ( 1. ) risulundo 

quelle dt numero sei > e queste di oumeio otto • 

»Pi* Es€mp. 4a. Formare un triangolo rettan- 
golo» nel quale il quadxato dolT ipotoansa sia del 
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DSLLX BSTRAZIOITE €6. ^4^ 

Talora a, e W rettangolo fiitto con i dae cateti aia 

del valore ^ . * • • • . i 

Sol. Siano x , 2 i <<tte cateti del triangolo , che 
si cerca . Per la secon.la delle cOndiz'foni proposte aa» 
ràiFi=^, a per la condizione prima j?»-H:H=a. Dunque 
avendosi ^ -sa,e peròa.*-ar*^^* = o, pel 

( n ) otterremo x = ±: ^ f * 

..quindi a= /fl±%/(a^-4^) \ ^ > / (g*— 4^^) \ 

( VI. fi.* 193 ) :±= 0^ ^^«^ 

candosi dal Problema clic la forinarione d' «n tnaa* 
gelo rettangolo, e quindi semplioemente la Ittn* 
gl ezza ile' sroì lati , dovremo nella conaideraiionO 
de" valori ottenuti prescindere dai segni , e quindi 

diremo che ^(i'^v'^^'-^^) è ntio dei cateti , 
|^/^ a-V(a^-r#^) ^ r altro, e che [/a è r ipotenn- 

•a. Avvertasi finalmente dew essere non<4/^n 
Dcrchè se lo fosse, allora i valori ' "^^V; 

£ero immaginari, e però imposaihile il triangolo 

domandato ^ 



Digitized by Google 



i4i Paitb il 

CAPO VI. 

« 

VtW Estrazione delle Radici dalle Quantità 

Folinomie irrazionali. 
• • 

aSa. Scoi. I.* Dato un Polìnoniio , che con- 
tenda dei radicali, e lia cui po<sa estraersi esatta- 
mente Ja radice kesima , pos<*iaino bensì alcune 
Tolte ottenere simile radice col mezzo delle regole 
•tabilìte nei Capi precflenti ; nia più di soventtt 
accade^ die queste regolo <iì vengono inutili , e al- 
la de termi uazioue della radice sono necessar] aUri 

•ftlfizj • Date per esempio le dae quantità 9-4-61,^ 7 

*^k^49« i9"^4t/^Ai, da riaseona delle quali si 
voglia la indice seconda , facilmente si vede , olia 

(apporto alla prima le if^ole precedenti (n. aao) 

Ss s 
«anno |/^( 9*^ 6)/'7^-|/^49)=: 3^)/^7 , ma ninna 
delle regole stesse serve a scuoprire il valore del* 
la «Q-^^iji/^ai) . Vedremo fra poco come si poe- 
tano alcnne volte ottenere somicrtianti radici • Co- 
aninciamo dagl'irrazionali di a.* ordine. 

233. Teor, !.• Se duo numeri a, h commensn- 
rabili e disugoali fra loro^ moltiplicati insieme for« 
mano un quadrato perfetto cosicché ah z= e 
^ah ^ y ; io dico > che i radicali \/u , po- 
trannoT sempre ridursi ad nn radicale solo per mo- 
do , che sia i/a =2 jf7|/^A , ^/^sr/^/A , essendo 
fty h quantità tutte razionali • 

Dim. 1. Siano a^ h entrambi interi, e cbisma* 
to A il loro massimo comnn ti i vigore , abbiasi a ^ 
W, bsihe; ne verrà ab zz h^de :=z fj* , e però de = 

: dnnqne de sarà un quadrato perfetto ; ma es- 
tendo d,e primi ira loro» ciò non può essere^ quao» 



« 
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DfiLLA ESTRAZtcms ec. 547 

io essi if , e non tiano quadrati perfetti pur lov 
iriedesinii . Poito danqne f»**, saranno m, « 

amt-ndiie razionali, e con la tolti tuzione ot terremo 
a=.àm*, b^hii*^ e però \/a'=zm\/hy \/h^n]/h m 

IL Abbiali a = , A = ridotte queste fra- 
sioni alie , § 5 avremo ab zz'j^i mz. ch^ q\ 

è un quadrato perfetto, e tale è ancora il denomi- 
natore C G* ; dunqnc , tale dovendo essere ezian- 
dio il numeratore cC^G, ne viene, che chiamato 
k il massimo comun divisore de' due numeri cC,^G^ 
dovrà pel {prec i ) essere cC'=.hp^ , gG=:hf^ , es^ 
primendoti con \t p , r due interi, e quindi posto 

=: m , = n sarà qui pure j/' a^my^h , 

= ìì\/h . Dunqne ce. 

«84. Cor. I. Sapposta 1* espresfiono 
Mi/a -4» -H Q|/c B|/<< Si/e -f-ee. ssP 
nella quale le M , a , N » ^ , ec. siano tutte quan* 
tità razionali, e suppoato as&m*, ^stit*, c=:*j\ 
dzzh^ ^ ec* rappresentandosi con le m*, , ec. i 
massimi diTisori quadrati delle a, ^, ec; ne Ter* 
rà P = Mm|/A^Nifj/t.i-Qfj/A:H.RyV//-«.ec. Sm 
/{ = i^ e ]e altre quantità k, ec. disuguali fm 
loro; risultando da ciò P =(Mm-4.Nff)|/A-i-Q/ 
^FriX/H-ec. , fatto ( Mm-HN/i)*A=:A, Q*j|*A=.B. 
K'r*/ = G^ ec. avremo 
^) P=i j/A-*-p/B-»-|/G -K j/D -♦- ec. , e quadrando 
ivOP» = A-t- B -4-C-+- D-+- 2 (i/AB-f- V/^AC h- j/AD ^ 

|/BC BD ^ |/CD -4- ec. ) . 
©'•a uiuno «lei prodotti hk , hi , kl , ec. può pel 
{11.* prec.) essere nella nostra ipotesi quadrato per- 
fetto; dnii<j:ie non potendolo essere neppure alcu- 
no »l« gli altri AB , AG , BC , ec. ; ne segue , che , 
te ridotti i radicali ^^'fl , \/b ^ \/c^ ec. alle loro 
più ftimpUù espreaaioiù m^h^ ny^i, 9 ec* 
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(n. ;2.*io^1 SI raccolgono i radicali fra loro nr^nji- 
ìi in un termine solo, come nel cito nottro , ove. 
^h^\/i, i due y[n [/h, N^i/" i nel solo (Mm-4-Nn)v/'/?, 
e fc tinalmente liberati i radicali esistenti nella P 
cosi ridotta da' loro coefficienti ( 1. n.* 19^), ot» 
tendati P i=j/A-4-j/B-*-|/C ec. ne segue, dissi, 
ahe bìuo* delle quiàntità j/' AB^^/AC,^AD, oc. che 
ti contendono nel quadrato potrà essere razionale . 

IL Sapposto nella preciMieiite (LXXXV) tutte 
le A , B . ec. fin loro disuguali » dovranno nella 
(LXXXVl) estere fra loro disugaali tntti i ridicali, 
che hanno lina Irttera comune; non potrà per eseiD«> 
pio cMcrc j/ABi=^/AD. 

Ili. Nrlla ipotesi del {predi) potrà essere 
^^AB = |/CD, oppure |/AC= (/BD, oppure [/AD 
s^l/EC » ec. AYTortasi però, che se si Terìiica la 
prima di queste tre Equazioni, non può Terìficar- 
ai la seconda ; perchè se fosse A6=C0, ed AG = 

*A D 

BDf adendosi dalla prima «^s:-^ , dovrebbe esse- 
re Dc=77 A, E=:7f.C, essendo 777 un numero intero, 
e ron\ert< n(^osi quindi la AC = BD , nella AC r= 
m*AC) dovrebbe essere r?iz=.ì, e però DrrA, B=:C 
contro la supposizione . Mentre poi la A sia dello 
stesso sepno ' on una delle C, D, posta la ^AB = 
^CD, non j)Otrà ripppur essere |/AD = ^/BC: per- 
chè supposta A dello stesso se^^no con la C , aven- 
dosi già D~77/A, BrrmC, se fosse anche ADzzBC, 
sostitucr.dlo, sì otterrebbe mA* szmQ*, e però A=G 
contro la ipotesi. 

IV. Sia la quantità (LXXXV) reale di qnat- 
tro termini, e sia [/AB = [/CD: in auesto caso 
non potrà essere nè |/AC=^BD , ne ^AD=]/"BG 
{prec.U), e ritemito, pel cit.® (z7rec.ll), D=smA, 
B=mC, le (LXXXV), (LXXXVl) diveiranno 
(Lxxxvii) p =: j/A H- i/mC ^ \/C [/m A 

(uEXsvni) P'=:(l-HuHA-»^)H-a(V^lf•AG:^I««-Jl^ • 
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È chiaro non poter essere il numero m un qua- 
drato perfetto , perchè so lo fosse, po^to mzzn* Ja 
P diverrebbe (n-^i) ^/A ( ^-i- 1 ) (/G , e quindi la 
(LXXXV) non sarebbesi più dedotta dalla più sem- 
plice espressione contro del ( pr^c, I ) . Non potrà 
Tieppnr essere wrz i {pr^cll) . Se i due termini 
l/^Qy \/rnk sono forniti di se^iio contrario , e gli 
altri iXA , i/mC di segno uguale » come uellft 
P==|/AHV^C-*y^mC-t//iiA, (LXXXIX) 
avremo in corrispondenza 

P» = (i-i-/i») (A^G):fea((i-4.m)j/AC-*.(C-A)^//n). (XC) 

V. Venga dato un Polinomio irrazionale della 
forma G-4-^H-».^/I-H^L-Heo., che porrò = P*, 
la oai radice feconda sia determinabile eiattamente* 
Id cnietta tapposìzioue la radice P non potrà etse<* 
re che una quantità della forma ^/A -i- j/^B «^ec. : 
ìmperocchò estendo la P determina hi le esattameli* 
te^ e però radice rasioaale del Polinomio dato; 
non potrìi l'operazione^ che la determina introdur- 
vi nuovi* radicali > ne darle forma diversa. 

VI. Sia P*=5G-4-^H; è facile a vedersi dai 
(prec.I^ee.V.), che la P dovrà in corrispondenza 
avere k forma j/A^j/B . Abbiasi P» = G y/H 

In questa ipotesi dai (preci ^VL) dedurre-» 
mo agevolmente non poter essere la P della forma 
|/A-t-^B-»-i/G; ma potrà essa P contenere quat- 
tro termini (/?rcc.IV). Pongasi P* = C |/H j/I . 
-»-i/K . In questo caso la P potrà avere la forma 
\/K i/B -4- p/G (prec. I) ; ma potrebbe ancora in- 
vece di tre contenere quattro termini (pree*VT ) • 

aSr>, Probi. 55.° Estrarre la radico a,* dal binomio 
Q-^H, essendo le H quantità reali, e positive . 

SoL Poiché la radice, che si cerca, mentre sia 
determinabile esattamente , deve aver« la forma 
j/A jXB ( VI. //.** prfc. ) ; sup|3orrò l/(G-t-j/H) =: 
^/xH-j/y = P . Facendo il quadralo, ne viene x-t-jr 
-•-aj/ar>=:CHri/^i^a ed ^ibLiiUuy cosi iil'^uiizioiic c;>U 

A ' 
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Jod incofoite; dunque una «li loro enenéo dotar» 
nioabilo ad arbìtrio » la detorminorò in modo^ cbo 
la parto irrazionalo a ^xy aguagii 1* irrasìoDalo 
Si a^rranno qiiinUi lo duo Equaaìoni x^yzs 
O, ii/'xjr^^H, Qra dal quadrato dolla prima 
aottraf;gati il quadrato della seconda ; rìtultando da 
ciò awry-i-^»=:G*— H, sarà x— y=j/(G»— H) ; ma 
mentre, poste ]e G , H commeusurabiii , la radice 
C<?rcata sin iletenninabile csattann^iu! , le j-, ^ de/ij- 
eiono ftssere quantità razionali ( V, VI. n * prec, ). 
DinuTue iloTeinlo essere razionale ancora x-^yziz 
[/ vG*— H), dovrà G*— H essere un qua«ira!o per- 
fetto ^* e per conseguenza supposto G* — U:=M^dal> 

X'^yzzG^ jT— ^'SdbM ncateremo ar=: , 

, ostia tenendo conto solamente dei se£;ai 
onporiori , percbè gl' inferiori non &rebbero ofao 
ripetere per P lo lietio valore , avremo ^ 
y = — — , e pero 

jP=^.(G^H) =^/(2±2!).^/(!:=5L) . 

Sìa per esempio Pss a4-*-j/ 540 . Avendosi G = 24, 
II = 540 , ne viene M = 0 , e però x = i 5 , ^ = 9 . 
D i'Kj'ie sarà 

P =1/(24-4- 1/540) z= 3 . 

aMó. Scoi* 2.* I. La G* — H somministra un 
criterio onde conojicere , se il valore della P sia , 
o no, dolermi nabile esattamente: è chiaro che si 
potrk sempre determinare ogniqualvolta 0* — H sia 
un quadrato perfetto^ e che poQ SÌ potrà » mtntre 
G* — H non sia tale. 

II. Supponga*:! |/(G*— K) irr.izionale , e però la 
railicc seconda della G-f-j/H non determinabile 
Oiatiameato. Ib -questa ipotosi/ qualunque siauBÌ 
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le ipiftotltà G , H, cht ti fuppongono reali , e po. 
•itile (n. a85), può accadere che abbiasi p/ìi <G, 
e che |/H>G, Njl primo «li questi ea*i si oiter- 
rà pel valore «Iella P la siera precedeote cspies- 

|/(G*— il') è quantità in< oriiin.-nsiurabilo . Ma nel 
i ;i?o s«»roiiclo risultando C* — H<o, <lovrà supporsi 
G*-H = -MV, onle H) = Mp/--, ; e pe. 

lò essendo x-^-jrzzG , a; — v= Mj/'— i , otterrema 

* = — — j—— - , jr — ^ , e fioalmente 

) p=^iG^,/H)=^(<!±:5ir:) * j/(^=^2!:=i.) 

nr. Sia P = Gp^/iI, e i/H<0, ondePtia 
quantità reale. N«l caso presente cooTerra 8uppor« 

re j/lG— [X H) ~= l/'-F — l/y ; p'^rcliè » «e si pones- 
se |/(G— p/A) = j/x-*-l/y, metolo pre- 
cedente dando x ^ = G , i[/ ry =r — |/H , 
j^rodurrehbe in questa sfronda Equazione la quan- 
tità 2 ^/r/ , che è esseuzialniente po-iitiv^ , n- 
pnale aiP altra — |/H essenzialment'» nen-nfiv» , il 
che è un assurdo. Fatto pertanto |/^(0— j/IT) =r j/x 
— , fcd ottenuta come nel {i.** la /*— iry 

-#->*=C*— H, poiché |)fìr la ipotesi G>^H. «a- 
rà G» — H>o, e ritenuto quindi G* — H=iM", 
avremo x — =M, x -h r = 0 , e però 

Qui pure sarà sempre M quantità commeDsnrabile» 
e però G*— H quadrato perfetto » mentre il valore 
della P possa determinarsi esattamente.. 

IV. Ritenuto r»=G — >/H, sia|/H>G, ondo 
P quantità immaginaria . Avendosi in questo caso 
C* — H< o , dovrà , come nel ( prec. II) , supporQi 
(G* - H) = ^ K*^ « fatto il oaloolo del {pcec. IH) 
si aoriverà 
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V. Si abbia P»a=(-OH.l/H) . WelUipoten 

1>re»ente per la ragione- adilott* nel {pyfi.m) do- 

yTk supporli 1/ ( - G i/H ) =i/ * . • "«»- 

tre .iaVH> G , fatto - H = - i^^*. ^JV ) , 
e mentre [/li < G , fatto G'-H = M* («.•»8S, 
//rf/. Ili) col solito calcolo ott.Tremo nel pernio di 

quetti due casi 1* qmntità reale 

e nel leoondo la quantità ìmmagiasna 

VI. Allorché si abbia P*!=-G-|/H, porte 
.^G— t/H^i/x — i/r (/rrec. Ili) trooferemo 

' oppure 

seconloobè |/ H è <, orvero > C ; o questo valo- 
re della P «ara in eatrambi i casi immaginano.. 

VII. Finalmente te tia P^sG*^/- H quan- 
tità immaginaria, faccio p/(G:l:|/'-^H2=K 

— y , e triiovato come di sopra jp— J^ — G, ^xf 
= H , iommo la seconda di queste Equazioni con 
il quadrato lUlIa prima , e avuto quindi «4- aajr 
h. v» = G*-hH, e posto G»-+-H = N*, ayromo sss 

P = K(0^-H, = ,/( 2?£ 2-7-5 ) = 

|/(-^-) X K - =E= V- . . 

sup- 



r 
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•apposto |/(?i±i:')=E4/(L-£)=;F; e„e». 

do poi N>G, tanto E, come F saranno quantità 
reali . Sia per esempio F*=: — 23— p/' — 200, onde 
G=: — 23 , H ~ :ioo . Risujtanilo N =: \/( 2^^—200 ) 
ss 27 , avremo in rorrispon» lenza P \ /2 — '^p^ — 1 . 
Se «ia P* = |/-H. Avendosi G=:o, N=|/H^ 

ne verrà P = X >ondeavre- 

«o^-H=t/iS^|/4x,/-.. 

0^aiqualv(jlta le x, y siano razionali^ è chia* 
ro, che anche la N ilovrà essere razionale . 

287. Cor. Poiché nelle espressioni (XCI), (XCIf)., 
(XCIII) , (XCIV) le quantità reali G, li non varina 
soggette ad altra condizione, se non se a quella* 
di essere H > G* , ne secane , che la M , non menu 
che la G 9 potrà avere ua valore reale qualunque ^ 

e quindi nelle citate espressioni potendo dalle — » 

^ rappreaeatare due quantità reali qualisi vogliono^ 

ed estendo le due (XGI) , (XGIII) sempre reali , e 
le altre (XCII) , (XCIV) sempre imma^narìe ; no 
segue , che poste dne quantità immaginarie delUt 
fórma ^/(dfcA-i-Bj/— 1), |/(:i= A — Bj/— i) la lon^ 
somma |/ ( ^ A-*.B^/— 1 ) A — B^— 1) s»* 
rà/serapre quantità reale, la differenza ^( db A B>C 

1/^—0 K l ^^^^'^^ k^"".^) sempre quantità 
immaginaria . 

a88. Probi. 56.« Data la quantità P» =:G rfc j/H 

zìi\/\, nella «juale i numeri G, H, I siano razio-^ 
nali , e gli ultimi dne positivi , ed in cui lu radi-» 
ce seconda sia reale , e de tenni uahile esattamente^ 
truovare la ra<lice medesima. 

;SuL Nou presentandosi altro caso nel qiuile un 

Aìgcùru Sk$ 
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quadrato perfetto contenda, siocome P* ora suppo- 
Ito, solamente due radicali [/hi, y^i di i,^ j; io, 
ed una quantità razionale se non su il consi- 
derato nel fine del ( IV. 284 ) ; ne srgue , che 
dovrà esso P* coincidere con la espressione (XC), e 
la sua radice avrà perciò la forma (LXXXIX) . In 
conseguenza di ciò supponila»:! in generale P db 
^x^[/y ':^\/jnx':^[/i}^y ^ c^se/ido le quantità a?, 
m da determinarsi, e combinarci fra di loro sola- 
mente o i segni superiori , o gP inferiori (IV,».® aS4j , 
Fattone il quadrato ])or la .forma (XC) no viene 
P* =2 r-*-j) =fc 2(( ( — m) \/ ry (x— /«), e però 

P*=(lH./»)(ar-Hx)*j/(4(l-^)»a:y) =t|/( 4 {^^-^1* 
ove i segni si deggiono prendere opportuoameute 
in corrispondenza alla quantità data« Dunque pa-i> 
ragonando questa con quella , avremo (i-^jn) 
5sG, 4(i-p-^)»ary=!H, 4(a>-'^)*/» = I • Poiché questo 
cono tre Bqoasioni con le tre incognite x ^ y i 
eliminateno due, per esempio le y > si giunge* 
rà ad iin'Eqi»aaione con un'incognita sola, con la 
«ola m ; ma siccome la m in questa ultima £qaa« 
9Ìone ascenderebbe ad un grado troppo alto ^ e non 
sapremmo con i principj stabiliti determinarla; eio*. 
Terà ricorrere pel nostro intento a qualche altro 
artifizio. Essendo difatti le H , l e però le 
^>y)^ (fuantità reali, e razionali, tale deve es- 
sere ancora la x — r> e però (x— y)* devo essére 
un quadrato perfetto. Ora ahMatno I~4(r--y)»X 
jn'^ i\ìny^[x — y )* . Dunque ii iiiimt;ro I dovendo 
essere composto di due fattori razionali P uno riiui- 
tiplo del 4, ed =4/72, Pahro quadrato perfetto, ed 
^(ar— jr)»- potremo ottenere la soluzione del no- 
stro Problema , cercando i divisori esatti del nume- 
ro I , e prendendo tra questi ([uelli, che ?ono fjua- 
drati perfetti , e che col dividere I producono de' 
quoti multipli del 4, SiaM* uno di questi Fattori^ 

e sia ^ 4^ ; pongo a?*** = = N ; col mezzo 



* 
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della ap— y=M, e della precedente (1-4-m) (x-4-y)=:G 
ridotta alla ( i-*-N) {x^y)::zG determino i valori 
delle X, li sostituisco insieme col valore N del- 
la m nella ^(i— //;) .ry ~ H ^ ed osservo se ([uesta ìù^ 
fruizione si verifica : se si, avrò co^^i d( ferminati i 
\aIovi (bile x,y,m opportuni, e sostituiti essi ìiaU 
la P z= db[/x ± [/^r -±1^/^111 a; z^^/ tny , avrò la radica 
C'Tcata . Che se non si voriiica , converrà tentnro 
I!' Ilo stesso modo idi aliti fattori della I rjnadrati 
iiiicliò si truova quello , che soddisfa , e per cui 
<jnindi si ottiene ìa .^ohiziorke riehiesta . E chiaro » 
(die i divisori della 1 loniiti delle qualità sovraiu- 
dicatc non ponno essere che pochi , e però che il 
calcolo sarà non malto luogo. Se mai niuno degli 
accenoati fattori soddisfacesse^ oppur niuno ne esi« 
stesse oella I; allora converrebbe nel modo stessa 
re mare» fd esistono somigliaoti fattori qaadri^ti neU 
la H ^ e se esistendo « tono opportuni : che te non 
se ne traoYano opportunamente ne])pure nella H i 
per quanto si è detto poc^anzi^ concluderemo, che la 
P non ò nel nostro caso determinabile esattamente « 
Sia per esempio ?•=: 36 — j/'i4o-«-|/.^a. Aven- 
dosi G = 36, H s 140 , IsSa cerco quei fattori del 
3a, che sono quadrati , e cb^ dividendo '3a danno 
un quoto multiplo di 4 • simili quadrati .boq 

avvi nel caso presente che il solo 4 , riiultando ^ 

rz 0:24.» . Posto adnnfjuo X — j)' =::|/'4~ "j^^* poi-i 
che si ha Or= :}(), ì\-=:i^o,, e (juindi (\-^m){x^y) Z5 
3( r-Hj ) 56 , 4( » — ~ A^X ~ '4^ 3 col mezzo 

delle X — j =: 2 , x-4-jy=r xa , determino i valori 
r:: Y , y = S , li sostituisco nella n: i4'> ; e veri* 
fieandosi questa, poicliè 4'3'i=i4<^ 5 the i va- 

lori delle x , r, in sono opportuni, e che però la 
radice domandata è P=|/^ 7 -^y^ ^"♦r|/^ 1 1--" J/^io . 

a39. PiobL 67. Bitruovare mentre esista reale9 
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e (leterminabile esatUmeiite, U radice quadraU del 

Polinomio 

p« = C :fc i/k z±:i/l±: [/K , essendo le quantità G , 
I , K razionaìi , c le ultime tre positive. 
SoL Potendo il valore della P cne si domanda^ 
essere trinomio, e quadrinomio ( VI. n.* ^84 ), 

I. Suppongasi P = =!= j/x ij/r ^ t/- ; verrà 
T*z::x-¥'y'^z':^^.[/xy^ :'l/'jo^^^[/.y^ -> '^^^ opc^rando 
secondo il solilo^ poiché si lia x-^-y-^—O y ^y=:lì, 
4^- = !, 4y2=:K, otterremo j-hì— Ji— :±:'/(G*— H— 1), 
^ — y = ^ (G K -K) , x-^Y l/{G^-l-K} . 

Nella ipotesi delie x, y^ z dcterniinuhiii esatta- 
mente , e però razionali , essendo r.jzionili ancora 
le i/(G*-H-I) , |/(G»-H-K) , (./(C^-I-K) ; le d. - 
termino attualmente, e chiamati i loro valori ztzM, 
;t:N,ikQi dalle tre Equazioni j 3 — x = it M , 
^ ^sw-^ =: d:N, «-^^^z= =^ 0 ricavandosi col 

fommarU a uuc a due , z ^ > X — T — > 

a * 

j$ = ==i j otterremo 

L'Equazione x-t-y-t-es^O potrà servirci per cono- 
scere quali dei due segni h-, — dehha attualmente 
anteporsi a ciascuno dei valori N, Q; è chia- 
ro , che dobbiamo tener conto di quei svgni , po' 
quali la somma a7-f>y«««s risulta esattamente del 
valore G , Essendo per esempio P* =: 54 ^92 
(/588-^ 1/^34, ai truoverà in corrispondenza P = 7 

IL Mancando qualcuna delle precedenti quanti- 
tà N, Q dair essere quadrato perfetto ^ siasi ri- 
truQvato che il valore della P determinabile esatta- 
mente «non può essere trinomio : potendo in tal ca* 
so essere quadrinomio, purché dotato della forma 
(LXXXVII), suppongo in generale P = ± j/^o; ^/y 



Digitized by Google 



Della esthazioste ec. ' SS? 

ztiy/'mv ±: [/^my : avvcrtniulo clie nel caso presente, 
i termini \Xr ? |/ /nx non possono essere di sogno 
rontrario . mentre ijli altri [/" x , \/my lo hanno n- 
fi'iale , e viceversa { IV. ) . Otteueudosi ^uia- 
Ui per la formola (LXXXVIII) 

e però 

?•=( i-t-m) (a>¥-y)±\/ 1 6»M?>ctj^(4( i-*-TO)*x>'):t^4(a:-*-^) *!») 

Ofservo , che mentre esista il quadrinomio, che si 
cerca, due certamente dei numeri H , I, K deg^io- 
no avere un divisore «[iiadrato , che prodnca un 
quoto multiplo di 4 5 ^' "^^^ deve avere il divisore 
(.r-M )*e ed iJ quoto 4^// , T altro il divisore (j-f-m)* 
ed il qnoto ù^xy , Fatta ])crtanto V opportuna ricer- 
ca, supponghianio , che si truovi K=:4M*A , I=:4N*/ : 
in questa ipotesi osservo se sia A:-+-iz=N, oppure 
i-*-izz!VI; si veriiicjii la ])iiina di queste Equazioni; 
si ponga in tal cif^o kzz.ni, hì^jo-t-y, i^xy ; si 
osservi <|uindi so il prodotto MN sia =G, e V al- 
tro i6/;2 = H, e verifìcaudosi tutto questo, . loitraggo 

dalla Equazione (^"^yY^'^j^'^ ^' *^tra ^y^^^ 

onde avere x — y ==t: j^/^ — 4* ^ ^ che nel 

caso delle x ^ y razionali , deve essere jazionale , 

e che pongo = Q ; combinando le y = Mt 
or — y = Q » col tener conto nel valore Q del so- 
lo segno , perchè 1' altro di viene inutile , detcr- 

M^Q INI— Q , ^ n I 

nino X sr ^ 9 y = ^5 ed avremo coti naaJ- 

mente 

Se mai qualcuna delle indicate condizioni non si 
Tcrìficasse , converrebiie nelle H , I , K cercare al- 
tri fattori quadrati > che vi soddisfacessero^ e se non 
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il trovatsero mai opportuui ^ allora concluderemo 
tioa esistere alcan anadrìaamio esattamente deter- 
minabile , ed ugnale alla ladioe seooada del dato 
ijoadrinomio P*. 

Sia per esempio P* = i la a4 l/ao — »o^7 — 
. Ridotta (jiic^ta quantità ail' altra. P* =: 1 1 i 
t/^i if» 20 — ^54^58 —p/óou.0 applico r.cl e?5a il 
nietoJo (Jel (precA) , e vergendo che non esiste ra- 
dice trinornia «leLerminahile , ricorro ali' altro «It'.l 
(prec.W)^ ()fa seoondo questo ritiLiovo , che il nu- 
mero è divisibile [)er 64 = 0*5 venendone 
ti quoto i8c=:4.45, e Taltro 54?^^. c divisibile per 
jr)6 =: 14* risultando il quoziente 28=4-7 • Po^to 
j>f!0iò MrrS, A-=45, N=:i4» i = 7. ]»rDscpuo le indir ulc 
osservaziotii ; e j oirhè v( essere /"-+- i zr ^ -f- i rz 
f>=rIM, IMN =: y. i4~ ' 1 ^ ~ termine razionale ili 
P* , e I oA/ =: i6.^..'>.7=: óc4o = al numero posfo sot- 
to l'ultimo radicale^ dirò, che esiste il (quadrino- 
mio che ai cerca » e per iscttopriroe k termini , 

l>ongo *-..r=N=,4, a,-y=:j/(^^-4i) 

^ ^/ y-^^'^^A^^j = 4 = Q > ^ ricavando 12^^"^^ 
— ^=29 , — ZJfrsS^ ed avendosi giam=:* 

= 7 , otterremo P rTrtp/gilr^S j/63 :tj/35 . Per 
determinare i segni, clic attualmente corri ipondono 
ai segni dati in F* , faccio il quadrato del valore 
trnovato, Io paragono col P* s 112 ^- j/i i San — 
|/'54.'ìs — i/'.';o4c, e ai truoverà esaere P=s:t(3-Kf/'5 

Quantunque per mnpgìore semplicità alasi nel 
dato Polinomio G:t:|/'H:t:|/'I::b^K apposto a cias- 
cun radicale il doppio aeguo =1: ; pure deve awer- 
tirsi 9 che uno per lo meno di essi è aempre poaitivo; 
perchè qualunque aianai i aegni nei termini della 
radice » aia essa trinornia » o qnadrinomia^ £u)endo- 
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sene il qnridrnto, uti termine per lo mena rìtttlta 
aempre allatto di ses^no -4-. , , „ ,. 

Non mi estendo di più, nel supporre de Poli- 
nomi simili ai proredenti , e dotati di un numero 
m iL-:iorc di termini ; perchè le considerazioni simi- 
li alle passate, clie si dovrchbero fare per la dova- 
U esattezza , esli^crebbfiro troppa complicazione , 
inopportuna alle prP5-iui Istituzioni , e forse noa 
compensara da vantaf;p;i corrispondenti. 

ugo. Probi. 5C. Sia zìz]/Gzìz [/U la quantità 
da cui si-vuole estrarre la radice seconda. 

Sol. Suppostoal soUto P =1/ { =^ l/GrtV'H), il 
valore della P non potrà essere della forma |/x=fc 
i/r^ essendo x , y quantità commensurabili^ per- 
chè se lo fosse esisterebbe nella P una parte razio- 
nale JF-+*y contro la supposizione. Facciasi pertan- 
to ?^dt\/(x\/m)^\/{y\/n) \ quadrando si ottiene 
P* = x|//»-Hyi/»=*=ai/(ay|/m»); Hìa questo 
risaltato dev* essere identico con il: jfc W. 
Dunque accioccliò questa identicità lucceda , non 
potendo in P» contenersi , chè due soli radicali di 
a.® grado, dovrà essere m — n, risulUndo m cor- 
rispondenza P* = (iP-*-r) v'mdz a]/^ym. Ciò dun- 
quc essendo, supposte le G, H quantità Positive, 
e supposto G>H,pel(VlI.n.»ai9), pongasi (jM-r)X 
= =ti/G, 2|/xjm= i/H ; ne verrà (x^)*/7^=0, 
4xy/7i = H, e sottraendo avremo («-:rrw=ty 

onde V»= èl^ì±i^.>v/««=Éi^^2=5ì, 

Se le G , H siano razionali , e sia determiiiabile e- 
fattamente il valore della P : allora dovendo essei^ 
razionali ancora le ic^ y,- le due quantità G, G— H 
dovranno avere per ciascheduno un divisore qua- 
drato , il primo =(.x-4-y)S il secondo = ( r-j)-* , e 
il quoto corrispondente dovrà in amendue i casi ca- 
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•ere Io ttesso m • In conseguenza di ciò , cérco se 
le accennate quantità G, G — H contengono divi- 
tori quadrati producenti uno stesso quoziente ; se 
trovo» cbc non ne contengono, dirò, che nella sup- 
posta P le Tyy, 771 non sono determinahili csatra- 
mente ; che se li contengono, chiamati essi M*^ N*, 
c chiamato h il quoto corrispondente , cosicché si 

abbia r^j-^zz-^r— formo le Equazioni x-4-^=: 

d:M, jrssatN, m = &, determino quindi ar=s 

I * [/^ ) • ^ dovranno prendersi 

oj)jiortnnamcnte in coiTispondenza ai sc^ni dati nella 
fjiiantità P* , ed allo stato per conseguenza di rea^ 
iità, o d'iinnn^ ^inarirlìi della P.' 

Sia per esempio P" = 3 1/48— rj^XioS , ridotta 
qaoMa alla j/4ia — 1/'420 i ]>oichè si truova, clie.i 
jiiiDieri 4-52, 45^ — 4^*^~'^ hanno rispettivamente i 
r.'ttori fjnadiati 144= li*, 4=2* da' quali prodncesì 
lo stesso quoto 3, faccio ar-*-y=±:;2, a?— yrrrti, 
onde a;=: :fc 7 , r = 5 ; avendosi |/<43a > |/^4ao , 
e i>erò P= |/^||/'432— ,/''4ao) ìreale , tengo conto dei 
segni superiori , ed avremo cosi P = |/^5V3 — ^7^3, 
Se fosse stato P* =— 1/^7 aa-*- 1/^704 , essendo allo- 
ra la P immaginaria > avrei nei yalorì delle 
tenuto conto dei se^ni inferiori , e avrei ottenuto 
in fon isjvondenza P sl/— i iV'a-^-j/^S^a, 

Nella ipotesi di P»==±|/'-.GÌi/-.H, e nelPaltmdi 
P».=:fc^— Gdy^H, avrei supposta in corri spondeaza 

P==^(«l/— //»)=ti/tr|/-7w), P=±|/(a:|/— w)±|/(--:>'V/ 

ed avrei proseguito il calcolo » come precedeate* 
mente . 

h 

ProbL S9.« CercaBi il valore della \/ (G-*i/-H) 
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=P essenJo k un qualunque numero iotero, e positivo. 

Sol. Facciasi ^/^(G-^l/-H) = |ap^jrj/--i )i/p, ^ 
cljiamati per maggiore semplicità, come nel {Ly%o4U 
A B , C , ce. i coefiBclenti numerici del Jbmomio 
Newtoniano, avremo • ^ * ^ ^ 

(III. aoS); ma quesla F.q;ir.Zion? df^v' r*=ore 
identica; dunque la pnrtc roal.^ .lovondo ii-,jn-'i.r?i 
alla reale, l'immaginaria alla imiiia^ijinana^ ne verrà 

G =^(. ^Br^^y *D.^^ 3^ -F.^ * ee. ) 

|/-H— / (Aar y-Cr jr h-E« ^ — ec.) }/— i > 
tottraggo questa seconda dalla prima Equazione, © 

lisullando 

— /i(Aa? y-i-Ex jr— ec.)|/-l, 

pel cit.* llV.li/iio5) avremo G— j/— H= (x— i)/'. e 

moltiplicando quesU con la G-^ — i) /?, 

avremo G* -h H =(a;*-+-y*) e pero>» =1/^ 
^:r*. Ora essendo il numero p arbitrario, ai deter*- 

^1 I |X 

mini in modo , che ^ . aia una potenza kesimi^ 



perfetta; se sia già tale G*-t-H, basterà fare ;?:=±i; 
ae no, avremo sempre T intento, se non altro, facen- 
do^ = - ^ ' > poiché in corrispondena» ai 

QXiml = ( G» -H Hj : chiamatp pertanto M 



I 
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questo valore» onde [/\ ]j^^J = M> e pero 

x% sostituisco nella precedente Equazione Qz:p 

{k eCk ) j e ridultando 

G * 4 Jt— .5 

-=a;-Bx (M-j;*)*Da; (M^x*j»-P^ (M--x*)J^^e( 

avremo rosi un'equazione, ove entra la sola jp , 
del grado k , dalla cui soluzione ottenuto il yalore 

della X , ?i sostituisca nella r* = ]\T x*; è per t^if 

modo ricavato il valore delia jr=:^(M^jp«) , avrenio 

fiaalmeate la cercata ^(G-i*j/— H) =t(r-»*/|/— 

Se fo.^sQ stato P =2 (G-^-H) , opp irò = G 
^[/'df si avrebbd nello atcdio modo sciolto il Pro* 

blema, col porre Pri8g';tUvalneaLe=i^x-^-►l)^/^^ 
eppure s± ( ar j/k ) p/^/? • 

La risoluzione esatta , e venerale del Problema 
proposto riducasi adunque allo scioglimento esatto 
dell'ottenuta Equazione in j? : ma tiooome tale scio* 
gli mento non si sa , e non si può ottenere che in 
pocliissiini ca?i ; perciò converrà che vergiamo, nel 
,.eome il Problema medesimo posda tei^ 
pre risolversi , accosundoci tempre più ai vero ti- 

A: h 

lore delle scy^Pf y^p^ 

«9». StoL I. Suppongasi perciò \/n=:L, 

onde si abbia P =s;G=fc|/-Hs:G*l4/-^i , e aia la 
primo luogo G non < L / In quest' ipotesi faccio 
nelle formolo (XL) ( IlL».»ao5) i»=G,%=L,m = 

-j- , ed eseguite nei loro coefficienti ic ridazioni 
•iposte nel (VL/i.^ao4) otterremo 
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© chlaiaaU Q U prima pano di cjuesto risultato, ^ • 

R k seconda, iarà Prz^/ (GaLj/— Osi Q:4:R^/— i . 

Ora csseDtIo per la sm} jio?ÌKionc G noiK L, i dcno* 
minatori tlellfj 5uccessi\e fra/i^Mii nelle Qj R vanne 
diventando sempre mn£rnj"u)ri c'c^ Jtspettivi n!imera« 
tori. i)Li!n|.ie ptn' la ragiono ajJdoita nel {J.n.^2-^i) 
tanto la sciic Q , come la il con vcrgcranuo sem- 
pre y)iii verso il loro valore, quanto più si avan* 
zauo le serie mcdcsinìc . 

II. Sia 0<L, e sia k numero dispari . In qne-» 

Bto caso avendosi G rfcLj/— i =±V^— i(L:^G^/-^i)> 

k 

pvlìnppo. come ne] Iprcc.l), la quantità 1/ (LipGj/— 1); 

e ciiiamaLe Q' , K' le due serie , che ne sorgono , 
k 

cosicchò j/{Lq=Gi/-i) = Q'=?:RV^-l. a^^che Q', 
faranno convergenti verso il vero valore, perchè 
liei denonilniiiori entra la quantità mn^icioi e nei 
xiumeralori la più piccola Gj ma a cagione di à di* 

•pari, abbiamo ^(:t:^/— 1) =: db^j/— j^irrfcj/'— 1 } 

k 

«lunqne sarà P = |/(Cd=Li/-i ) 2sB'=tiQ'|/-*t . 

II. Rimanendo G<L, sia A: numero pari, in 

CODse^uenza di ciò potendo esso k sempre esprimer- 
i 

•i per a A, in cui i aia nn intero non <i . ed 4 
un numero dispari^ avremo Prrj/IG db i) =: 
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364 Parte IL Capo VI. 

|/(^(G*l4/-i)), e la ^/(G=bL^/-i] =^(Giv^-.H) 
{preci) rìiiuceti alla £ ::fcF|/— I ( VII. n.^ 286); duo- 

qac 8arà G :t Lp/-i)=|/{E a: Fj/ - , ) . NiiOTa- 

mente , poiché i/(E:l: F^/— i) =ii/(v/(E Fi/—!)) , 
e pel cit." ( VII. aii6 ) |/( Eifc.Fi/— x ) riducesi 

a* 

alla forma E'stF't/— i > avremo i/( Ga:Li/— 1 ] =2 

E' F'j/^— I ) : nella stessa maniera essendo 
al-* I al-j 

l/(E':t:F'i/-i) = |/(i/(E'=fcFV-0 ), e U 
|/(E'it:F'|/-i) iiducendosi alla E":tF'j/-i (VII. 

n.»a86), ne viene; (GafcL|/'-t)=:|/(E"drFV^--i). 
Proseguendo ad operare nel medesimo modo per un 
numera i di volte ^ vedesi, che finalmente giiinge- 

(»— 1) (i— l) 

remo ad un risultato £ :hF l/ — i s 
ai *^ 

^{G±Lj/'— 1), e fiattanto tutte le qaantità E> 

E', F' , ec. E , F saranno pel citato ( VII. 

ii.^a86) reali. Avendosi adunque Psz^lGd:!^/— i) 

s |/(E ^ :fcF j/— i) osservo se mai fosse k = 
se si^ avremo già ottenuU esattamente nella 

£ dsF j/— irf la radiee ricliiestat che se h>i9 

osservo se sia, o no, E < F ; se non Io r , sosti- 
tuisco nelle serie Q,R del ipr/'d] invece de/Ja G la 

E , invece della L la F , e quindi deno- 
minatine Q" , R" i risultati , avremo 

T=Q"sfcRV-t J ohe se £ • <F , facc.o le 
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Dalla sstaaxxone ec« 365 

sostìtnaioni medesime nelle Q', R' del {pree.U ), e 
chì.imatine Q"' , R'" i risaltati, otteiremo P=:R'" 
HkQ'"^^!. Dunqae in qualanqae suppoaìziouc ^ 
duta la (G^tj/— H), potremo sempre ottenere un 
cspre83ioue, che in generale dirò. Q:t:Rj/'— i la qua^ 
le ne rappresenta la radice kesima y e nella quale 
le Q, R o sono due quantità reali , ed esaiie , o 
Esprimono due serie sempre più convergentiai 'ver- 
su il Tcro Yalore dello y ( 291 ) . 

393. Teor, 2.* Qualunque espressione alge- 
braica immaginaria veu£:a attualmente proposta , 
r-»sa può sempre ridursi alla forma A ± B ■— i, 
Ciscndo A , B due quantità determinabili esattamen- 
te^ e reali» ^ determinaLili per serie converge u ti « 

Dim. I. Data un'iespressione immaginaria |/^— 
nella quale sia i non < A numero dispari ( III, 
n*^ prec. )» e K quantità reale « e positi va^ riduce-* 

a* h \ h 

si essa alla |/(^|/K); e sapppsto |/K=;H» alla 
H i ma per quanto si è detto nei (VII.!»/ a86^ 

HI. n* prec*) qoesta |/^— H può ridursi alla forma 
M-«-Ll/-*i } dunque» eseguita simile riduzione ^ 

arremo K =5 M L (/— 1 . 

h a}h m 
II. Sia (i/(r=!ii/— K)) l'espressione proposta; 
che chiamo- P O've /» sia un intero qualunque po« 

titivo . Pongo M-*-L^ — i invece della K (/?rtfc« 

m A; 

I), e fatto I:tM = G, ci verrà p/P=: i/fG^Li/-!); 
ma pel {ri*2(j2) anche questo radicale può àcrapre 
ridursi all' espressione Q R|/— i, esprimendosi 
dalle Q,R o dei \alori esatti, o delle serie ronver- 
|j;cnti verso i valori veri . Dunque determinate quo- 
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S66 Parte II. Capo VI. 

m 

•te Q, R, otten nio ^P5=Q:fcRj/'-iPi , e però 

m ^ 
P= (Q:±3Rp/"— 1 ) . Ora nelle formule ( XL) , (TIF. 
7/.* ilo')) coMoff) O inv«(t; a , H invece delia 

t , e tltMH)nini;ii o A ciò cUf iit ( ^-r- diviita la pii- 
inn |>ai r<'. , B oiucciiè divicuc la secoada, ci verrà 
finalmente 

P=(|/(I:t|/--K))"*=Ad:B|^ . 

HI. Supi>o=ttc le quantità P' = (i/(r±:p/'-XVj , 

p" = (i/(rd=p/-K ")) , ]"" = v'(r"zt i/~Ku , 

ec. nelle quali le kyi\ m denotino degli interi po- 
ti fi vi qualunque, e le ^ siano interi politivi e au^ 
pari; sia dat i in' e?!]H'essioue , cbe chiamerò Fi, 
nella quale P", P'", ec, siano comMnafr fra lo- 
ro per qnalisi vogliono operazioni afpel>r;ii( /k- . Ri^ 
dotte in questa ipotesi le siif)po8te V, P ' , , ce, 
alle rispettive espressióni A'd=By— i, A"=t:B*'i/— i , 
A'"d:B'"^-»ii , ec. ( prec, II ); osservo , che mentre 
cominciano esse nella Pi a combinarsi fra loro , sia 
con r addizione , o con la sottrazione , o con la 
moltiplicazione » o con la divisione^ o con Televa- 
lione a potenza , o con 1* estrazione delle radici , 
posson sempre venirne dei risaltati della stessa for« 
ma delle P' = A'^ B'(/-t , P"=:A"^B'V-i , ce, 
( I » III. II.* KjS , III* n.^ ao5 9 R.* 202 ) • Tmovati 
simili risultati, osservo , che ripetenao fra questi, 
e i risultati primi P' , P", P'" ce, altre combinazio- 
ni drlla sfessa nafiira, ne posson sor^reie altri risul- 
T?ti parimenti (Julia funna rnclesima . Determinati 
V :."ìio questi terzi, os.^ervo lln:i!rnente , che pn)?.e- 
a ^:^^■o nuovo rombi nazioni finche ni line 
rulliti q!?plla tnle espref^^io"'" , rhf^ ro'^tituìsce il 
v;ilure della Pi ro^ccrvo, clissi^ che verranno semp e for- 
mali, e f'oriì!)inati Ira lojo elei risultati dtill.i solita 

furnia ; ma quando alla iine si ottiene il valore del- 
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D£LLA ESTRAZIONE CO. 867 

la Pi f àere ottenersi in corrìipondenza un ritulta- 
to ultimo finale , oh© lo uguagli . Dunque avendo 
ancora questo risultato finale la lumia solita ; chia« 
filatolo AdfeBi/— I, avrem » Pi-A^ Ri/— i • 

Sia per esempio Pi = — — Fr" • primo 

combinazioni FP",P'-hP", P'~P" darnnno rl?- 
pcttivamente i risultati (A'A":?: B'B") =t: (A'B" A" B') 
(AVA")±(B'4:B")|/-I , (A'-.A")=t:ib'-B") 
1/— I, i quali denomino in corrispondenza C i-> X 
J/-,, C"=t:D"^/-i, C" 5fc D"'|/— I. Se^uitamlo a 
combinare i risultati ottenuti, ed i primi opportu- 
namente al valore della Pi , otterremo 

(A'"n*— b''C) ✓ _ - Chiamati questi risultati terai 
Ii':fcFi/-i, E"=t:F V-»» E'" =t= F' «^«-à 
PT'T'" -H (P'^r')»=(EVE")±:(F'-i.F")i/-i,J/ -pr= 

denomino questi ultimi G'*H'j/-i. G":ldi"|/-i, 
e poiché ae viene P'^' -^i/Ip.' = (G'"^G")*(D'" 

quantità, come apparisce, della forma A H: B^/— r . 

IV. Ora qualunque siasi la espreisione algebrai- 
ca immaginaria proposta , essa noo può mai venire 



568 * Paiite li. Capo VI. 
ibrmata rlje da tante quantità •ìmili alle preceden- 
ti .P' , P", P"% ce. o riducibili ad esse comLinate 
fra loro con una o più operazioni algebraiche. in 
maniere più, o meno coiii})oste. Dunque e «sa verrà 
aempre rappretentata dalla Pi del {prec.Ui}, ma per 
quanto si e detto nel cil.* {prec, IH) quesU Pi e tem- 
pre riducibile alla forma Ah-Bj/— i . Dunque ec. 
Avvertati poi , che ticcome dalie quantità reali l , 
K' delle P' ec. determinanti esattamente, o per te- 
. rie convergenti le A', I>', ec. ( VII.»,* lUó, «.•aoa). 
cosi esattamente , o per serie convergenti rimarranno 
determinate ancora le A , B nella Pi (prcc. JII ) . 
2q4. iVo/^/.oo.^ Kisol\erPEquarionedi3.*grado 

(XCVJ x3-hBx-hC=o . , 
So/. Suppon^rasi .r = r-4-3, sostituendo ne verrà 

y3 y ;»-{-:/5 -H By-f-i]^ -f- C = c, ossia jr^ a* 

(: _H ( v -f-:) = o. .Poirhc per essere jr=/-H; , 

una delle iiicup^iite s è dcteriiiiiMLile ad arbi- 
trio^ purché si soddisiaccia alla coudizione di ren- 
dere la somma z-hj uguale al valore della x, la 
determino in modo che 3yz-HB=o, c in conseguenza 
dì CIÒ r£quazi«n risultata di xcrrà -i- G = o. 

Dalla a/s-H B = o ritraggo » = - ^ , tottituitco nel- 
.la -f-Czrc , ed avremo 7*— "J^jJT — 

e però n-Cy*— ^ =so. Petto ora = •ciol- 
go V Equazione «•n-Ca-^ = 0, « col tener con- 

to del solo segno -H, avendosi "^^Ké^ "** 

quindi y = • ^ ( - T * K'ix ) ) («••^75.»74) , 

espii- 
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Della estraeionb ec; * S69 

' esprìme nd osi dalla « una delle tre radici cuLi- 

,cbe dell' Qnità, ed «vreme insieme ss — Jl—^ 

B 

questo Talore sopra e sotto per ^ — ^— ^ 

( VI. ,93)= - ^ ^/ * 5^) ) , per. 

chè = ( II. n.* ^74 ) • Sostituisco i valori trao«» 
vati nella x^y^ z , ed otterremo 

espressione, dalla quale si otterranno tre valori di- 
versi della X , col porre successi vamen te in vece 

della m le tre radiei eubiche dell* unità i , T'"^^*^. , 



Se sia per esempio ap^-t-6dp— losoTEquazio* 
ne data, le sue radici saranno 
= ( 5 ^1/^33) H- 5 - 33 ) , 

S ' '3 
(-'4 (v^(5h-v/'^^> - Hr~^-3) (V5^V33) > 

3 3 

^ 1-1-^-3) (^(SH-V^aajj-K-i^hv^-^S) (>/(5— v33)) 

a • ' 

Algthra «4 
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$lo Parts II. Capo VI. 

SeoL 4.* I. Dei im calori della ^/yrec.) 

te ti fosse tettato eonto dell'altro — ^ ^ 
£Ì) tarebbeii ricarato s = «iK^— £-|/(^ ^ 

+ ma perla prò- 

prietà delle «e, esposta nel (II. ;?.* 274) i Y.ilori 
che si ottengono della x da cjucìl' ultiina formola 
eono gli stessi allatto, cli« quelli, i quali ricavansi 
dalla (XCVI) . Duntjue per lo scioglimento comple- 
to della (XGV) bastava , come abbiam fatto » tener 
conto di un solo dei valori della u. 

IL La ritraovata (XCVI) suol dirsi formola Car^ 
danica^ essendo stato Cardano il primo a pubblicarla 
con le stampe; la sua invenzione però devesi total- 
mente a Scipion Ferreo , ed a Nicolò Tartaglia . 

396. Esem. 43.* Si domandano tre numeri , la 
somma dei quali sia = — A, la somma decoro am- 
bi = B ^ e il prodotto loro =^C. 

Sol. Chiamati x,y,z questi tre numeri, le con- 
dizioni del Problema ci danno x -1- « = — A , 
sy'^xif^ytsA , myz^ ~ G • Ora da queste Eqaazio» 
ni abbiamo y-H z = — A— x ^ =: B — :r(/H-2) • Dun- 
que sostituendo nella seconda il valore della som- 
ma avuto dalla prima, e nell* ultima il valo- 
rosa avuto dalla seconda^ otterremo successi lamente 
S« = B-«-Ajr-»-x*,— C = B«-t-Aa;*-i-ic^^ e però 



(XGVII) fli:*-^Aa:»-s.B«-4-Cx=o 



Facciasi x = ^ — , si sostituisca, e ne ferra 
*. * (b - ^) . ^ (e - ^ * ) = o, ««U tK 
*B'<*C'=o poito B-^=B',C-^-H^= 
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Della mstìlaeionk ec« 371 

C. Ora esiemlo U t^-t^Wt^'zzo della rtem forma 
della fXCV), la tua soInzioneM ottiene con Io stes- 
to metodo del ( 294 ) . Dunque per h formoja 
(XCVI) avremo ^ * 

c per conseguenza 

Affine di ricavare il valore delle altre due iiico« 
gnite jr , 2 col mezzo delle prime due Equazioni 
ap-*-jr-i-z=— A , xx-t*«zH-y2 =: B trnovo come 
precedentemente 4?s =: B A/ , :ry = B -h Az « sosti* 
tuisco tuocessivamente» e dalla tryz^^G risnltan* 
do iti corrispondenza — C ssBj-^ Ay* j^, C= 83 
•♦-Az^-t-a' otterremo Ajx*-i- By C = 0 , 
A'3*^B2-i»G =so . Ma ciascuna di ffiieste due Equa- 
zioni non è che la stessa (XGVII) , cangiate sem- 
plicemente le lettere y, z nella Dunque le lo. 
ro radici altro non essendo, clie le radici della 
(XGVII), ne segue, che i tre valori x\x",x"\ i quali 
provengono dalla forinola (XGVIilJ col porre successi^ 

Taménte invece della « le tre espressioni i, ^'"^^T ? 

* I ^ 3 

^ ( 294 ) altro non sono che i tre valori 

delle se, z richiesti dal Problema « 

2^7. Scoi. I. Data un' Equazione qualunque 
di 3.'* t;rado, trasporti nsi in essa tutti i termi ni 
nel primo membro^ non restando nel secondo che 
lo zaro; si riducano ad un termine solo tutti i 
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coefficienti della , ad un solo tutti quelli della 
flp*, ad uno quei tutti delia e ad uno lutti i 
termini cogniti ^ si divida tutto pel tcimiue che 
moltiplica x', e chiamato A il cocdìciente , cbe 
quindi moltiplica , B quello, che moltiplica 
e C la quantità nota, vedesi, che l' Equazione ohe ne 
risulta , altro non sarà, che la (XCVil). Dunque a 
questa (XCVII)'potendosi ridurre qualsivoglia Equa- 
zione di $• grado , essa ne costituirà la Formala 
£. ncni!c , e col mezzo della (XCVIII) avremo per 
*onsornenza le radici di una qualunque di uli E- 
qnazioni . Ora la soluzione della (XCVlI) dipende 
pienamoiite Halla soluzione della (XCV) («.•296) . 
Dnnqiio la 1 oiniola Cardanica (XCVIj ( dovrehbesi 
dir iMiittosto Tartagliana ) somministra Ja soluzione 
generale ilollo Equazioni di 5.* grado, 

II. Un' Eqiia/.iuiic di terzo grado e sempre dotata 
di tre rabici, ossia esistono sempre Ue espressio- 
ni che la fanno verificare . t j. 

2oH. Tror. a.*» In un' E.iuazione qualunque di 
cra(!o'3.° ridotta ^in.ta il {n.%-jrcc.) la somma del- 
le sue tre radici , (U.n,^ j;rtc. ), ugun-Iia il coeffi- 
ciente del gccon.Jo termine [neso col ^Ji^no contra- 
rio , la somma de' loro prodotti a due a due ugna- 
glia il coefficiente del tenmne terzo , e il prodot- 
to di tutte e tre è u^ndiz ai termine cognito pre- 
te con segno contrario. 

La (XCVII) pel (n.^prec.) rappresenta 
un' Equazione di grado qualunque, e le x , jr, 
% del ( w.«2rjO) sono pel cit.^ (u.^ 290 ) lettre radi- 
ci dell' Equazione stessa; m i x-h v-h- — — A . j-y 
^xz^yznB, xyzzz-^Qin* .igb ), ed A e il cocl- 
ficiente del termine secondo nella (XCV II) , B il 
coefficiente del termine terzo, C la quantità nota. 

Dunque ec. . ^ ^ ^ 

PosU diffatti l'Equazione s* — 6»*«*-iia?— 6^, 
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Della estrazione ec' 37.3 

eli cui Ife raJici sono i , a , 3, avremo i-Fa-#.3=:6, 
i.2-«-i.3-*-2.3=r li , 1 .3 3 = 6 . 

299. Tepr. 4.* Un' Equazione di 3.^ grado ha 
tempre nna radice reale • 

nim. Ridotta T Equazione di 3. • grazio proposta 
alla (XCVII) (!.«.• 297 ) , e quindi alla (XCV) ( //•• 
496 ) è chiaro , che , se esiste una radice reale in 
quest' ultima » esisterne deve nna reale anche nella 
data . Ora io dico, che è sempre reale quella radi, 
ce della (XCV) , che corrisponde alla supposizione 
nella (XCVI) di «= 1 , e ciò difatti è evidente, 
ogniqualvolta sia B non <o, ed ogniqualvolta, cs- 
seniJo B negativa, e che q\iinJi porrò =s — /^^ ah- 

biasi 1^ non < o. Rapporto poi al caso, in cui 
£1—^1 <o, pongasi per maggiore semplicità — 

f = »,KT-^)=^("-$)=^(^-' 

„a ^|/_ I =r^/— I , e Della fatta supposizione di 

«ZZI convertitasi la (XCVi) nella apssj^^ i) 
^ /„ — ri/— I ) ?o ne faccia 51 ■ cu ho, ne Verrà 

e però an-+- 3a;|/(/^^-f-r*j . Ora questa Equazio- 
ne ci dà |K(«*-*-r»)=— 3— , e quindi »**r = 
g9-~6iij6^ law^jS— 8/1^ _ «'^""6im*4«iaii*ii— 8n3 pOStO 

a;3 z=£i . Dunque «ara r"= — 



e peri ,.=^ _^)) . 

Ciò posto , osservo , che se fosse u = ^/^ ^ di- 
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Tentando ^=r, la r di Terrebbe zero, e telatfan* 

u 

datse coutiDuatamente crescendo dal valore 8/» air in- 
finito ; siccome la anderebbe in corrispon- 
denza scemando continuatamente, e però la i ~ 

coQtiouaUmente crescendo ^ e nel tempo stesso 

ii aumenterebbe contin natamente eziandio la (a-i-n)*; 
ne segue , cbe si aumenterebbe in corrispondenza 
continuatamente ancora la r% e però la r . Dunque 
a tutti i valori reali 9 cbe può avere la r dallo zero 
air infinito y corrisponderanno tempre , dal valore Bft 
alTinliuito, tanti valori attualmente t;sistentì^ e però 

C* 

reali della u • Bb-avendosi per la supposizione ^ 

— £_<o, e pcrò-^— ~>o, il valore della r =r 
* »7 * 4 

y/^ II» ^ nel caso presente risulta reale, e 

però (onipreso nella ìntlìcata serie infinita di valo- 
ri . Diiij({ue corrispouilentemente ad esso esisterà 
sempre un valore reale della 7/, e però della jr^rru, 
e della x = j>^u. Dunque sarà sempre vero che ec. 

Potrebbe essere n quantità negativa ; allora ri- 
sultandovi 1» =~^(m— l faremo lo 

stesso discorso, ponendo però da prima z/rr — Sn , 
e poi facendo erescere la u come precedeu temente, 
ma in stillo no;:ativo. 

3oo. Cor, Da ijiianto si è detto nM prec.) 
è facile a vedersi, che quando il coellìcieote uUi- 
mo della (XCV), cioè la quantità C è < o ; allora 
la ra«lice , che si è nel cit. ( prcc. ) dimostrata 

reale , dev' essere positiva, die questa radica ò na- 



r 



uiyiiizud by Google 



Della estraziokr ec, 37 S 

gatiTt» quando C > o ; e eh* essa è zero^ qaando C =: o • 
3oi. Probi. 61.* Determiaare iia criterio^ onde 
conoscere , qaando le altre dae radici della Equa- 
zione (XGV) sono reali , od immasiUaiie • 

SoL Espresse con le lettere , x" , x"' le tra 
radici dèlia (XGV) rappresentisi con la x' la reale 
( n.^ 299 ) • Essendo la (aGV) identica con la • 
X^'-»-Bjf-i-G=o , avremo 

-cVr"*!?"' =: o, X V'-i-x V W V" = B, x' x" x'^ -G 
(».• mo'i) , e però x= - ar' W>f-jp V=B , 

oniie sarà B= — (a?**-f-ar* j?Vap*' ), G = a?"* ar^'ar*'* . 
Si elevi la quantità B al cubo » la G al quadrato» 

c avuti i risultati I 

= - or"'-*- V"*-|. 3a?" V"*-|.6x"5 

si moltiplichi il primo per 4^ il secondo per 27, 

se Jaoria la somma, e ne verrà 

ma divisa la quantità 2X ^ -»- a? — a? 
2j:"'^ per — x'" , ne risulta il quoto 2x"* h- 
$x" ^ aa?"'% il quale è = 2 (x'WV'W*) 

òx" x'", e perciò =—^aB->-^) . Dunqne aven- 
dosi 27G»*4B3=-{a;"-x'T(afi-^lpy' 

——^) . e. per conto. 

caenza x"-ai"'=i/-( ^^^^ \ Ora estendo x' 

reale , e reali i coefficienti B, G, il quadrato ( aB 
y )• è necessariamente positivo ^ la fràsione donF» 
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quc sarà positiva, negatiTa, o zero, 

secoli «lo che tale è il namentore a7C»-».4B*. 

I. Sia 27C*H-4B*>o . Rualtaado in questo ca- 

V aB -f / = quantità immagi- 

( 

narìa , <l(^nomlniamo essa i » e ool sommare , e sot- 
trarre ira loro le due Equazioni x'Vx"^ = — 

— i , ottenendosi x" = , = ce 

segue , che in <|uesto caso le jet", x"^ saranno amen- 
due immaginarie • 

n. Facciasi S7C* 4B^ < o : per essere in tale 
ij>otesi questa quantità negativa, risulterà x"— a," '= 

aB -f ^ wAt^ che chiamerò / ^ 

SI sommino, e si sottraggano lé x^' '^x'"^^x\ 

-^"c=r, e poichèri«dUar"=-^, « 

le ar", x*^ saranno entrambe reali. 

IIL Se finalmente sia 27C*-h4B^=:o j divenendo 

/c'W'=o, otterremo = - ^, a:'"= — ^,e per 

conseguenza ]e x" ^ x'" saranno reali uguali fra lo- ' 
ro'» o ciascuna di esse metà della prima radice x' 
presa negativamente . 

Divisa ora la a7C*-i*4B^ per 4 • a? , ne rìsulta, 

(^7C*-f-4B3)=:£-^5ì^ la quale altro non è 

che la quantità esistente nella formola (XCVl) sot- 
to del radicale secondo . Dunque dalla semplice 
ispeziout^ dì questa quantità avrymo il criterio do-* 
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I 



mandato dal Problema . Se si vegga essere *7 

> o, diremo pel (prec. 1), che le altre due radici 
della (XGV) sono immaginane , diremo queste ameu^ 

due reali e disuguali fra loro» se si vegga <o 

{ prec.il) 9 e se »^^^=2o le diremo reali , e ugua* 

4 ^7 . 

li fraioro [prec. Ili) . 

302. Scoi. 6.* I. Da quanto ahbiam detto nei 
li. A96, 3oi ) apparisoe ohe le altre due radici dcl^ 
a (XGVII) ( n,^ 299 ) saranno entrambe immagina- 
rie, o reali 9 disuguali, od uguali fra loro, sccou» 

dochè nella (XCVUI) la quantità ^ |y risulta po* 
titiva, o negativa, 0 sero. 

II. Poiché quando ^"♦"f""-^^* 1^(^'^t?) 

è reale» ed è queMa immàginatia, quando ^ o > 

4 

vcdesi , che la Forniola Canlanìra (XCVl) appnri'^ce 
sotto un a?j)Ctto reale, qiinniìo le akre «ine ra<ii«i 
della Equazione di i.^ ^racio sono ininia;;» iiarie ; e 
che quando tutte e tre le railici dell' Equasiotie 
medesinria sono reali , essa (XCVl) si presenta sotco 
un aspetto immaginario • Ora possiamo tioi aver 
mezzo onile esprìmere in generalo il valore eli <[nc^ 
•te tre radici rc;ilì, senza che siano ìn?olnte d^im* 
maginarj ? rispondo , ché méntre si vogliono queste 
espressioni esatte , e con metodi puramente algo* 
braici, ciò è afiatto impossibile , ed è per questo p 
che a simile caso si dà il nóme di Caso irreducibi^ 
le . La dimodtrazione di qnest* ultima mia asserzio* 
ne non può aver luogo nel presente Corso eleuioH<* 
tare. 
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lli. Poiché nel Ca^o irreducibiU esser dere 
—-♦-—< o , doTik il coefficiente B essere negativo, 

r altro G potii essere positivo e negativo ; e posto 
quindi Bss-/? , Q=izq , la (XCV) si ridurrà in cor* 



rispondenza alla y;ji:t:^=o essendo poi in questa 

IV. Quantunque nel Gaso irredncibile non si 
possano i valori delle radici ottenere esattamente 

privi d'immaginar] (prec. II ) ; pure potremo sem- 
pre averli tali per approssimazione. Supposta di- 
iktti r Equazione del {pne* III) e supposto ivi 

rb -|«», 1/ (~ — 71* ^ = r, onde ayere , come nel 

3 3 

{n."* 200) 1.1 forinola a:=ef|/'(/i-i-r^—l)-K«»^(/?—r|/—i) 
esprimente in questo caso le tre radici reali della 
Equazione ( prec. I ) , osservo se sia <r , o non lo 
sia : se non lo è , pongo nelle serie ottenute nel 
(I. n. invece della G il numero n\ invece 

della L l'altro r, invece della A il 3, e ritcniue 
le denominazioni colà asscirnate di Q, R, avremo 
arr^e (Q-4-r|/— i)-i-at*,0— 1^1/— 1)5 ossia r = « ^ «=^/Q 

«e^j R , ove Q, R rappresentano due serie 
convergenti (cit, I. n* 29^ ) • Sostituisco ora sueces* 

sivamente in vece della « i tre valori i , , 

— (n. 294), e risultando a? — aQ,x"=— Q— R|/^3, 

0-4-P^3 > avremo In queste tre espressioni 

Srive d' immaginar] i valori per serie convergenti 
elle tre radici. Che se sia n>r; allora faccio le 
stesse sostituzioni de' numeri // , r , 3 invece delle 
C , L 5 /c nelle serie espresse con le Q', , nel 
(II. n, 292), e nella stessa maniera otterremo in 
generale «=(«4-«»jR'H-(*-,*jQ'^-. i , e quindi ia 
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particolare «'=aR', «"=>.R-Q'|/3,x'"=3-RVQ'i/3, 
espretsioni prive esse pare d' immaginar) , e appros- 
simantisi sempre pia ai Teri Valeri delle radici. 

3o3. Probi* 6a.* Domandasi la solusione della 
Equazione 

x4 -H Bx»-hCx -h D = o (XCIX) 

SoL\ Trasportati nel secondo membro i due ter- 
mini Cx , D , aggiangdsi all'un membro, ed ali' al- 
tro la quantità zx^'^ ^^'^^^\ ove s è quantità d& 

determinarsi \ avremo Bx* zar ( — jj^ — =s 

Cx — D, 088Ìa 
/ 7-fBV_ / . C ^ , (g4B)> T)^\ 

(«•*^) = » V"" T t;- (q 

Ora poicbè la z è arbitraria » determiniamola in 
modo » cbe si abbia 

C» _ («4B>> 

^ T- ^ (CI) 

la conseguenza di ciò la (C) diverA 

(^*-4J)- = .(,-i)% (CU, 

e la (CI) convertendosi nella 

aBa» -4- (B»-4D) 2 - €• = o , (cni) 

il valore della z , cbe riduce la (C) alla (CU) «Vi- 
penderà da un' Equazione di grado 3.**, da un E- 
«nazione per coosepnenza , clie sappiamo risolvere 
( »96). Siano pertanto z'" le radici de Ha 

ICin)> e supposta una di queste, per esempio la 2'—^* 9 
poneasi questo valore nella (CU) ^ e se ne estragga 

la radice , ne verrà ~ **V*'"ÌP/ 

) ' 
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2t /X ^ e però X* q= fa? H j — d: — =r o ; 

sciolgo quett' ultima Equazione ( n. aa6 ), ed avremo 

i"« .=.i-^(-(i!±;i).iì) 

; espressione generale della nella quale il segno 

C • 

del termine — eombinasi col — del — , ed il — 

del — col -H del ed amenduc poi i segni di 

queste due quantità cosi combinati cerrìspondono 
ììì egual modo latito all'* uno rome ali* altro dei ac» 

c^ni , che tono anteposti alla , onde per la x si 

ottengono i (jn altro seguenti valori 

..=4,^(_(-±^)_£),..._l^(-(ì!±^).£). 

Siccome poi dalla (CUI) convertitasi nella 

sostituendo la (CIV) aequistìftrk T altra ferma 

3o4* Sco7. -.^ I. Se invece della 2' si fosse te- 
nuto conto della z" , oppure della z'" , io dico » 
che per la x sarebbero sempre risultati gli stessi 
quattro valori (GV) . ^Imperciocché la quantità s si 
è introdotta nella nostra Equazione colP aggiunge- 
re tanto al primo , come al secóndo membro della 

a:*H-Bap*=:— Ca«— D la medesima quantità za?* i 
ma per una simile addizione i valori della x nella 
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«•^-h Bj:*=a:— C— D è chiaro che rimangono sempre 
gii stessi 9 qualunque sia il valore che si attribuì- 
0ce alla a: dunque se sotto un certo valore della 3 
si ricavano i valori (CV) , gli stessi valori (CV) do- 
\rà ottenere la r sotto qualunque altro valore vl 
-dia alla z. I valori poi della % opportuni alla chie- 
sta soluzione non sono che i precedenti tre z' , %*\ z***\ 
perchè essi deggiono soddisfare alla condizione di 
ridurre la (C) alla (GII) , e di valori atti a ciò non 
vi sono , ohe le radici della (CUI) • 

II. Si è risolta la Equaaione (XGIX) dipenden- 
temente dalla soluzione della (GII!) ( n* So3 ) ; ma 
questa ultima Equazione , essendo di 3.* grado ^ è 
s()^getta al caso irreducibile ( II. ». 3oa ) • Dunque 
per questa ragione sarà soggetta al caso irredncihi* 
le eziandio la (XCIX) . 

in. Potendo nella (XGIX) i coefficienti B, G, D 
avere un valore qualunque , supponghiamo^ che sìa 
G=o. In questa ipotesi la (XGIX) diviene x^-i-Ba;* 
-♦-Dzzo, e la (CHI) s3-H2B3*-f.(B»— 40)3=0 , Equazio- 
ne^ in cui una delle radici è evidentemente lo ze- 
ro. Fatto adunque 2', e però t [n, SoSjzio, pon- 
^'asi nella (CIV^) lo zero tanto invece della i , come 
invece della C> essa (CiV) diverrà perciò a; = db 

^— ma questo è un risultato , il qua- 
le contenendo T espressione ~-> apparisce indeter- 
minato (III, IV. n. 08) : athne però di determinar- 
lo 9 ricorrasi alla (GVI), e posto in essa lo zero in-> 

Tece della ^9 avremo ^— -S. V^(^ ^"4^^ ^ s 

risultato il quale è appunto quello, che nel 280) 
si è ritrovato corrispondentemente ali' Equazione 
^4^Ba7*-i»D=o • 
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3d5. JEram. 44.* Troovare quattro qntntitk tali > 
clie la Joro somma sia s=«^A, la somma de' loro 
prodotti a dac a due =: B 9 la somma de* prodotti lo* 

IO a tre a tre = G ^ ed il prodotto di tutte o 
quattro =D, 

Sol. E^presscnpin? le lo rjnattro qunn- 

tità domandate , poiclu; per le coinlizioni del Proble- 
ma si ha x-»->'-*---*-/i= — A , xjy'-+-ari-»-j:w-*-/3-KK^-»-3w=:B , 
irr2-*-x>7^-+-x3w-4-vr7y=:— C , ayzuz^D , e però y-^z-^n^ 
— A — X y jz-^ya-f-zu =: B — x ( , y3« = — C — xX 

{yz -4- -»- ) j poslifuisco successivamrnte iieJia 
seconda di qiiesie E«[nazioiii il valore della somma 
y-^-z-^ri avuto dalla prima, nella terza il valore del- 
la somma yz-^-yi/'^-zu ricavato dalla seconda, e nella 
ryzuznD il valore del prodotto yzu ottenuto dalla 
terzane successivamente risulterà -nyi/ -4- zw = 

B-K \x-i-x^ r-^=— G— Bj:^Ajp»-%»^, D = — Cjc^B**— 
Aj^'^x^ 9 e quindi 

(CYH) * Aop* Bfl7> -4- C« ^ D = o • 

Si ponga jps:/—J^ , sostituiscasi > e supposto 

4 

B -.-p._B,G«-j^-H ^-G ,D- -^-H . 

avremo /"^-f-B'/^-f-G'/^-HD'zzn . Ora la presente è un' 
Equazione simile alla (XCIX) ; dunque ottenutane 
coi metodo dei (»• 3o3) la soluzione , sottraendo 

dui valore della t la quantità ^ » avremo il valore 

della X . Con lo stesso artifizio ^ con cui si è truo- 
\ Ita l'Equazione (GVIl) in x, cercando le Equa- 
zioni in y, in c, in // ; come nel {n, 296) vedre- 
mo, che eiaseiina di es>»e altro non è, che la stes- 
sa (GVII) , cangiata soltanto la lettera x rispettiva- 
mente nella r, o nella z, o nella u. Dmnjue ìe 
quattro quantità z, u altro infiae non sono , 



\ 
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che le quattro ndioi della (CVII), e pereonseguen* 
za la totazioae di questa dandoci il valore di tut- 
te e quattro \t y , u ci darà essa sola lo 
scioglimento del Problema proposto. 

306. Scoi. I. Gol discorso fitto nel (I. n, 297) 
è fncile a vedersi, che la (GVII) esprime la forino- 
la generale delle Equazioni di grado 4.**, e che quin- 
di il metodo esposto nei (n. 3o3 , 3o5 ) sommini- 
stra la soluzione di tutte le Equazioni di tal gra- 
do • Lodovico Ferrari quegli è a cui devesi la pri- 
ma scoperta di questa soluzione» Bombelii ia ae« ^ 
guito ha avuto il inerito di generalizzarla . 

II. Goo un raziocinio alFatto uguale a questo 
del {n* 298), e io eonsegaenza del {n, 3o5 ) ye« 
dremo, che in un^ Equazione qualunque di 4 * ^ca- 
do la somma delle sue quattro radici (n.3o3, 3oS) 
uguaglia sempre il coemciente del secondo termino 
preso col segno contrario , V aggregato dei prodotti 
a due a due di esse radiei è uguale al coemciente 
del terzo termine, l'aggregato dei loro prodotti a 
tre a tre uguaglia il coefficiente del termine quar* 
to pteso col segno contrario, ed il prodotto di tut- 
te e quattro le radici medesime uguaglia il termi* 
ne ultimo . ^ 

307. Scoi, q.^ I. Poiché il termine cognito tan- 
to nelle Equazioni di 3.® , come nelle altre di 4.* 
prado già ridotte alle forme (XGVII) (GVIl) è ugua- 
le al prodotto delle loro radici pre^^o in queste col 
proprio segno , in quelle col segno o})po3to ( n. 298. 
JI. n, prec.) ; ne se^rue , che ogni(jual volta alcuna 
delle radici sia numero intero, noi potremo deter- 
minarla indipendentemente dalla loro soluzion ge- 
nerale { nA 294» 296, 3o3, 3o5 ). Imperciocché , 
Ir uo vati pel (n, 98 ) tutti i divisori esatti del ter- 
mine cognito, sostituiscansi essi ad uno ad uno col 
metodo , per maggiore semplicità, del {n. n^i) in 
luogo della incognita nel primo membro della £qua« 
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Biokie ridotta come di sopra , e gnolli , ohe 'per 
ultimo litaltato daranno lo zoro, saranno evidan- 
temente radici . Per tal modo tmoTeFemo » che la 
Equazione x^-^iox'-^iox-t^SSso ha per radice l* in- 
tero 5 , e P altra a?*-F»ax*-»8jp*-i»ioap-»-ifco ha per 
radici gì' interi — i 3 . 

II. La soluzione generale delle Equazioni alge- 
hraiclie , che superano il 4 grailo è assohuamento 
ili) possibile . La dimostrazione però di questa im^- 
possibiliià appoggiasi ad ulteriori principj , i quali 
nou possono venir compresi da questi Elementi . 



IL FINE. 
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